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Mancano ormai 


alla Conferenza di Rio 2012, 


vent'anni dopo lo storico summit 


pochi mesi 


sull'ambiente che portò per la 
prima volta all’ordine del giorno 
nell’opinione pubblica la discus- 
sione sul cambiamento climatico. 
Tale vertice pose le basi per il 
Protocollo di Kyoto, negoziato 
internazionale la cui scadenza e’ 
prevista nel 2012 e sulle misure 
da adottare dopo la sua scadenza 
si sono confrontati gli oltre 190 
Paesi riunitisi lo scorso dicembre 
a Durban, in Sudafrica, alla di- 
ciasettesima Convenzione qua- 
dro delle Nazioni Unite sui cam- 
biamenti climatici. 

I negoziati hanno portato - non 
senza difficolta’ - a un “pacchet- 
to” di misure urgenti da attuare 
su vari fronti oltre che alla “so- 
luzione” dei due temi principali 
trattati, ovvero il dopo-Kyoto e 
il Fondo verde per il clima. 

Per quanto riguarda il primo 
punto, si e’ arrivati in effetti a 


un’estensione della validita’ del 
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Protocollo, ovvero all’adozione di 
un regime transitorio di misure in 
attesa che si firmi il Trattato Glo- 
bale sul clima nel 2015 e che esso 
diventi operativo a partire dal 
2020. La proroga del Protocollo 
e’ stata firmata da Paesi emer- 
genti grandi emettitori come 
Cina, Brasile, India e Sudafrica 
e dagli Stati Uniti, condizione 
che ha spinto l’Unione europea, 
la Nuova Zelanda, l'Australia 
e la Svizzera a sostenere un se- 
condo periodo di impegno del 
Protocollo di Kyoto fin dal 2013, 
senza restrizioni e nonostante sì 
siano sfilati dall’accordo Canada, 
Giappone e Russia, che non han- 
no rinnovato la loro adesione. 

Il processo per la definizione del 
Trattato Globale, chiamato Piat- 
taforma d°Azione di Durban, 
porterera’ a un “nuovo protocol- 
lo, un altro strumento giuridico 
o concordato” (queste le tre op- 
zioni legali) applicabile a tutte le 
Parti della Convenzione sul clima 


dell'Onu. I lavori saranno porta- 





ti avanti da un gruppo di lavoro 
gia’ operativo dal 2012. 

Tale nuovo strumento giuridico 
ha come mandato quello di “au- 
mentare i livelli di ambizione” 
nella riduzione delle emissioni di 
gas serra, ovvero di alzarne i livelli 
di riduzione. Su richiesta della Ue 
e dell’Alleanza dei piccoli Stati 
insulari (Aosis), i delegati hanno 
concordato di avviare un piano 
di lavoro per colmare il divario 
tra l'impegno di riduzione delle 
emissioni per il 2020 e l’obietti- 
vo di mantenere il riscaldamento 
globale sotto i 2 gradi. 

La grande novita’ del Trattato 
e’ che esso non farà più distinzio- 
ne tra Paesi industrializzati e Pa- 
esi in via di sviluppo come finora, 
ma obbligherà tutti i Paesi a ri- 
durre le proprie emissioni in base 
alle quantità di gas serra emesse 
e alle proprie possibilità. «Con 
questo cambio di paradigma le 
trattative hanno fatto un grande 
passo avanti», secondo gli adetti 


ai lavori. 
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Un risultato simile era gia’ atteso 
nel 2009, alla Conferenza di Co- 
penhagen. Ma, evidentemente, 
allora i tempi non erano ancora 
maturi. Grazie a un’accorta dire- 
zione dei lavori alla Conferenza 
di Cancùn (in Messico) nel 2010 
è stato possibile ristabilire la fidu- 
cia nei negoziati internazionali e 
gettare le basi per il successo di 
Durban. 

Per quanto riguarda la defini- 
zione del Fondo verde per il 
clima (Green Climate Fund), le 
Parti sono riuscite a trovare un 
accordo. E’ stato previsto uno 
stanziamento di 100 miliardi di 
dollari all'anno entro il 2020 a 
favore dei Paesi piu’poveri (come 
ad esempio quelli africani), meno 
attrezzati a proteggersi dai cam- 
biamenti climatici per il quale 
pero’ non e’ stata definita la fonte 
di finanziamento. Questi fondi 
sono destinati a sostenere le mi- 
sure di mitigazione e di adatta- 
mento previste dai Paesi in via di 
sviluppo. 

A Durban è stato anche istituito 
uno strumento per gestire le sfide 
a cui sarà confrontato il settore 
agricolo. È stato infine stabilito 
il processo per ridurre la defo- 
restazione, che contribuisce per 
quasi un quinto alle emissioni di 
gas serra. Tra le criticita” emerse 
sull’attuale sistema di controllo 
delle emissioni previste dal Pro- 
tocollo di Kyoto, la controversa 
vicenda del mercato delle quo- 
te di emissione, che permette ai 
Paesi piu’ virtuosi di vendere il 


proprio “spazio libero” ai Paesi 
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“le quote di emissione nel prossimi 
anni potrebbero diventare talmente 
economiche che tutti 1 paesi 
dell’Ue potrebbero rispettare 

gli obiettivi del secondo periodo 

di Kyoto senza realmente attuare 
alcun tipo di misura contenitiva 
delle emissioni di CO? e finendo 
così col compromettere 1 reali 
obiettivi del Protocollo.” 








che hanno esaurito il proprio tet- 
to massimo di emissioni di CO2 
. Secondo i piu’scettici, poiche’ i 
diritti di emissione del Protocol- 
lo si riferiscono ai dati del 1990, 
avvallando ulteriormente questo 
mercato sì rischia di favorire un 
meccanismo speculativo e lucra- 
tivo a scapito dei Paesi che han- 
no da tempo esaurito le proprie 
quote di emissione e a vantaggio 
dei Paesi che nel frattempo han- 
no fortemente ridotto la propria 
potenza industriale e considera- 
no i diritti di emissione una sorta 
di fondo per riconvertire l’indu- 
stria. 

Se questo fosse vero, le quote di 
emissione nei prossimi anni po- 
trebbero diventare talmente eco- 
nomiche che tutti i paesi dell'Ue 
potrebbero rispettare gli obietti- 
vi del secondo periodo di Kyoto 
senza realmente attuare alcun 
tipo di misura contenitiva delle 
emissioni di CO2 e finendo così 


col compromettere i reali obietti- 


vi del Protocollo. 
Molti considerano il processo 
della 


ne delle Nazioni Unite sui cam- 


multilaterale Convenzio- 
biamenti climatici spesso troppo 
lento e macchinoso a fronte del 
rapido aumento delle concentra- 
zioni di gas serra nell'atmosfera. 
Secondo alcuni, all’accelerazione 
dell'aumento delle emissioni di 
CO?2 non corrisponde infatti una 
proporzionale accelerazione de- 
cisionale. I negoziati sono comun- 
que utili: il problema del riscal 
damento climatico è globale e 
richiede quindi una risposta glo- 
bale. Il sistema di lotta contro il 
riscaldamento climatico messo in 
atto dall'ONU non è l’unica solu- 
zione del problema, ma contribu- 
isce a dare un notevole impulso 
alle innovazioni tecnologiche del 
settore e alla sensibilita’ dell’opi- 
nione pubblica - e quindi dei go- 
verni - sul clima e sulla salvaguar- 
dia dell'ambiente. Bi 
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ANALISI E RIQUALIFICAZIONE DEGLI EDIFICI 
ESISTENTI: SVILUPPO DI UNA 
NUOVA METODOLOGIA 


L’idea del progetto myFaF. 
Riteniamo che l'applicazione di 
un sistema di analisi in regime 
dinamico rappresenti il futuro 
dell’edilizia ecosostenibile ed in 
particolare delle riqualificazioni 
energetiche. 

Il regime dinamico di un ambien- 
te si può descrivere tramite l’ana- 
lisi incrociata della variazione dei 
parametri ambientali in un inter- 
vallo di tempo. 

Che si parli di temperatura, umi- 
dità, anidride carbonica, luce, 
rumore o velocità dell’aria non 
importa, perché ognuno di questi 
valori varia velocemente e va rac- 
colto rispettando la velocità con 
cui cambia. 

I dati così raccolti nell’intervallo 
di tempo ritenuto idonco a rap- 
presentare correttamente il regi- 
me dinamico di un edificio sono 
la base più affidabile e realistica 
sulla quale sviluppare tutti i ra- 
gionamenti progettuali. 

Siamo stati spinti ad approfondi- 
re le conoscenze nel campo della 
raccolta dei dati dalla necessità 
di trovare un sistema di analisi 
economicamente accessibile. Sul 
mercato non sono disponibili da- 
talogger in grado di gestire tutti i 
sensori che sarebbero stati neces- 
sari per il nostro studio. 

Dopo qualche mese di ricerca 
abbiamo sviluppato una piatta- 
forma a basso costo, espandibile 
e riutilizzabile in ogni suo compo- 
nente, che ci permette di analiz- 
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zare anche un edificio complesso 
e di grandi dimensioni con una 
spesa di decine di volte inferiore 
ai costi di equivalenti componenti 
commerciali. 

Il progetto myFaF si configura 
come una tesi interdisciplinare 
svolta all’interno della Facoltà di 
Architettura dell’Università di 
Ferrara da Luca Bellentani, Da- 
vide Corsini e Michele Moretti. 
L'obiettivo del lavoro svolto da 
settembre 2010 a ottobre 2011 è 
stato la ricerca e la sperimentazio- 
ne di una nuova metodologia di 
analisi ambientale degli edifici. 
L’elaborato finale presenta i due 
protocolli di analisi che sono de- 
rivati dal lavoro svolto in questi 
mesi: uno hardware e uno softwa- 
re. Il primo descrive le modalità 
di realizzazione di un sistema di 
raccolta dati puntuale, affidabile 
e a basso costo, progettato e as- 
semblato a partire da componenti 
elettronici base. L’altro protocollo 
è invece relativo alla metodologia 
di strutturazione dei dati raccolti 
attraverso un software scritto su 
misura per il tipo di interrogazio- 
ne da porre al database. 

La sperimentazione dei protocolli 
suddetti è avvenuta all’interno di 
un’ala della Facoltà di Architet- 
tura dell’Università di Ferrara. 
Abbiamo orientato la nostra tesi 
di laurea in questa direzione ap- 
pena percepito il gap che separa 
la realtà dei fatti e i risultati delle 
diagnosi simulate in regime sta- 


zionario, regolate dalle specifiche 
norme UNI. 


Il caso studio 

ed il monitoraggio. 

Le aule dell’Università di Ferrara 
scelte come caso studio presenta- 
no diverse peculiarità che ci inte- 
ressava analizzare: 

- la destinazione d’uso dell’edifi- 
cio, come spesso accade nell’edi- 
lizia storica, non è quella per cui 
questo è stato costruito. 

Come utenti ben conoscevamo 
le problematiche di tipo fun- 
zionale ed ambientale che sono 
state puntualmente evidenziate 
dall’analisi; 

- edifici storici di pregio necessita- 
no di interventi che siano reversi- 
bili e flessibili; il nostro sistema si 
sarebbe dovuto adattare a questa 
condizione, comprendendo anche 
la possibilità di una futura inte- 
grazione con gli impianti esistenti 
allo stato dei fatti e con ipotetici 
interventi di ammodernamento; 

- l’utilizzo delle aule universita- 
rie è per necessità variabile ed 
alternato nel tempo. La varia- 
bile dell’utenza viene ad avere 
una rilevanza non collocabile in 
secondo piano rispetto alle ca- 
ratteristiche dell’involucro e degli 
impianti, andando a richiederne 
un rilievo puntuale e costante per 
comprenderne le dinamiche; 

- infine l'utenza particolare della 
Facoltà di Architettura ci avrebbe 
permesso di effettuare un ulterio- 
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Dal monitoraggio ai risultati passando per l’utente 
Il progetto myFaF sì configura come “Sviluppo e sperimentazione” di una nuova metodologia di analisi per 
la riqualificazione ambientale degli edifici esistenti. L'idea del progetto si basa su 3 semplici passaggi: 


1 - Monitoraggio 
Gli ambienti sono stati monitorati rispetto a 8 variabili e con 71 sensori ambientali. 


d4 
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2 - Coinvolgimento dell’utenza 
Rendere consapevole l’utente in tempo reale e in modo intuitivo può portare a risultati molto interessanti 
sotto il profilo del benessere raggiunto. 


Livelli di C02 registrati 


Hi Soglia consigliata di C02 








Utenza non informata Utenza informata 


3 - Analisi dei dati e studio delle proposte migliorative 


Il feedback degli utenti permette di evidenziare automaticamente i momenti in cui si verifica una situazione 
di discomfort. 


Umidità bassa 


Illuminazione Stratificazione della te 


Surriscaldamento 
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re esperimento. Abbiamo ipotiz- 
zato che molti dei problemi legati 
all'efficienza energetica dell’edifi- 
cio fossero causati da un utilizzo 
scorretto di impianti e involucro 
da parte degli studenti e che una 
diretta informazione in tempo re- 
ale sulle problematiche evidenzia- 
te dalla raccolta dei dati avrebbe 
migliorato le condizioni ambien- 
tali delle aule già prima della fase 
di analisi. 

Il sistema di raccolta dei dati è 
stato progettato per essere il più 
flessibile e scalabile possibile, tan- 
to da permetterne l’installazione 
su edifici. morfologicamente e 
funzionalmente differenti. 

I prodotti utilizzati per costruire 
il sistema hanno caratteristiche 
di precisione ed affidabilità com- 
parabili al componenti degli stru- 
menti adatti ad effettuare analisi 
di questo tipo, con la differenza 
che acquistati “nudi” e assembla- 
ti personalmente permettono un 
notevole risparmio economico ed 
una libertà di configurazione che 
sarebbe altrimenti limitata. 

Il sistema è composto da control- 
lori che raccolgono i dati da sen- 


sori di vario genere e li inviano ad 
un server remoto. 

Questa configurazione ha porta- 
to enormi vantaggi nelle fasi di 
controllo del sistema e in quelle 
di elaborazione, potendo gestire 
tutto da un qualsiasi dispositivo 
collegato alla rete. 

E° possibile registrare dati pro- 
venienti da sensori ambientali di 
ogni tipo: da rilevatori chimici 
posizionati per rilevare l’inqui- 
namento del terreno o di una 
falda, a sensori accelerometrici e 
piezometrici per registrare 1 movi- 
menti di un edifico ed il suo stato 
fessurativo. I dati raccolti per il 
nostro caso studio sono tutti stret- 
tamente legati alla riqualificazio- 
ne energetica; sono quindi state 
analizzate temperature indoor e 
outdoor, temperature superficiali 
delle pareti perimetrali, umidità 
relativa, tempo di funzionamento 
e temperatura d’esercizio dell’im- 
pianto di riscaldamento, lumino- 
sità interna, utilizzo dell’impianto 
di illuminazione artificiale, aper- 
tura delle finestre e livelli di CO2 
indoor. La fase di raccolta dati 
durata sette mesi ha visto il siste- 





A 


I 


Una fase del posizionamento de- 
gli strumenti utilizzati durante il 
monitoraggio. Il progetto ha visto 
la posa in opera di 71 sensori per 
la valutazione di 8 differenti para- 
metri ambientali. 





ma attivo da febbraio a settembre 
2011. Un tale intervallo tempo- 
rale ci ha permesso di avere un 
campione di dati significativo per 
le diverse stagioni. Il sistema è an- 
cora in funzione. 
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Grafico 1 -Il grafico riporta un picco del livello della CO2 in corrispondenza di una lezione al venerdì 


pomeriggio. L'apertura temporanea di un infisso provoca un crollo della percentuale di anidride carbonica 


presente nell’aula. Si nota come nel weekend nonostante l’aula sia vuota il livello di CO2 non cala a causa 


della buona tenuta degli infissi (circa due volte migliore di quella approssimabile tramite la normativa). 
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All’interno dell'ambiente da ana- 
lizzare sono stati raccolti dati rela- 
tivi allo stesso fenomeno in diver- 
se posizioni per ogni ambiente, 
onde evitare di basare il proget- 
to su fenomeni locali. Il proget- 
to dell’impianto è stato profilato 
in relazione alla conformazione 
dell’ambiente. 

Portiamo come esempio l’aula 
magna della Facoltà, ambiente di 
230 metri quadrati, coperto con 
un soffitto a struttura lignea a vi- 
sta ed elementi in laterizio, alto 6 
metri in corrispondenza dei lati 
più lunghi e 8 in corrispondenza 
del colmo. Per registrare le tem- 
perature al suo interno sono stati 
utilizzati 6 sensori posizionati su 
tre livelli di altezza; le umidità 
sono state registrate su due livelli, 
il sensore di luminosità e stato po- 
sizionato in modo da rilevare l’ef- 
fettivo comfort visivo degli utenti, 
il rilevatore di CO2 è stato instal- 
lato a livello delle vie respiratorie 
dell’utenza 


La gestione dei dati. 
Durante i sette mesi di analisi 


sono stati raccolti più di due mi- 
lioni di dati. Per gestire una tale 
mole di valori è stato utilizzato 
un database MySQL e program- 
mato un applicativo in PHP che 
permettesse di estrarre tabelle e 
rappresentazioni grafiche dei dati 
raccolti. 

La possibilità di accedere a questo 
database da dispositivi remoti ci 
ha permesso di sviluppare un’in- 
terfaccia grafica che coinvolgesse 
fin dal primo momento l’utenza 
per sensibilizzarla sui proble- 
mi rilevati e spingerla al corret- 
to utilizzo degli ambienti fruiti. 
Nell’atrio della Facoltà è quindi 
stata installata una proiezione in 
tempo reale dei dati raccolti con 
grafici, statistiche e semplici con- 
sigli su come migliorare il comfort 
nelle aule o risparmiare energia. 
Il programma può elaborare sce- 
nari completi e formulare ipotesi 
di miglioramento, confrontando 
i dati legati alle condizioni degli 
ambienti in tempo reale ed evi- 
denziandone i problemi. 

Durante la fase di analisi dei dati 
ci siamo resi conto della grande 


importanza di avere un database 
ben organizzato. Attraverso un 
software realizzato ad hoc è stato 
possibile muoversi tra la moltitu- 
dine dei dati andando alla ricerca 
degli eventi patologici, configurati 
sia come picchi di un determinato 
fattore, sia come combinazione di 
eventi concomitanti. 

Incrociando i dati rilevati da di- 
versi sensori nel medesimo inter- 
vallo temporale ci è stato possibile 
analizzare alcuni fenomeni che si 
verificano all’interno dell’aula: 

- confrontando il livello di CO2 
con gli intervalli di apertura de- 
gli infissi è stato possibile stimare i 
fenomeni di ventilazione naturale 
all’interno dell’aula e i fenomeni 
di infiltrazione d’aria dagli infissi 
chiusi. Quest'ultimo dato ci ha 
permesso di verificare un valore 
molto diverso da quello indicato 
dalla normativa UNI EN 1026 ri- 
portante le metodologie di calcolo 
delle infiltrazioni degli infissi. 

- sempre utilizzando il dato del- 
la CO2, affiancandolo ai dati di 
temperatura interna e di funzio- 
namento dei radiatori, è stato pos- 
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Grafico 2 - Qui si evidenzia come l’afflusso di persone in aula influenzi la temperatura dell’aria; 


le due curve infatti sono quasi parallele e si influenzano l’un l’altra molto più di quanto lo faccia la curva 


neo-Eubios 38 


della temperatura dei radiatori. 


dicembre 2011 


sibile verificare sia l’affluenza in 
aula, sia il contributo dell’utenza 
al riscaldamento dell’ambiente. 

- l’analisi della temperatura in- 
terna in confronto con quella di 
funzionamento del sistema di ri- 
scaldamento ha permesso di veri- 
ficare sia l’inerzia dei radiatori sia 
la reattività delle termovalvole; 
entrambi inadatte ad un aula che 
vive situazioni di affollamento o 
assenza di persone in rapida al- 
ternanza. 

- il confronto tra i dati di illu- 
minazione dell’aula e quelli di 
funzionamento del sistema di 
illuminazione artificiale  eviden- 
zia un utilizzo spesso scorretto 
dell’impianto e una impossibilità 
di raggiungere il comfort visivo 
richiesto dalla lettura nelle ore se- 
rali con il solo uso delle plafoniere 
installate. 


Risultati e conclusioni. 

I risultati ottenuti dalle analisi 
hanno evidenziato uno scenario 
inaspettato: 

- Un’aula di volumetria così gran- 
de ed utilizzata in modo saltuario 
presenta gravi problemi di accu- 
mulo di anidride carbonica, con 
valori che toccano livelli di 4000 
ppm. Le grandi finestre  con- 
trapposte presenti nell’aula non 
vengono aperte anche quando la 
CO? arriva a livelli tali da causa- 
re mal di testa e cali di attenzio- 
ne. Questo può essere imputato 
a un senso di discomfort termico 
causato dalla bassa temperatura 
superficiale delle pareti (altro pro- 
blema evidenziato dai sensori) 0 
dall’assenza del senso di respon- 
sabilità verso la gestione di uno 
spazio pubblico. L'aumento di 
anidride carbonica non viene per- 
cepito come un problema critico 
da risolvere per gli studenti, an- 
che a causa dell’assenza di recet- 
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tori specifici nel corpo umano. 

- L’aria fredda ed umida esterna, 
entrando in un ambiente dove 
viene riscaldata da radiatori fino 
a 24 gradi (per garantire il com- 
fort in un ambiente a pareti mol- 
to fredde), presenta un’umidità 
relativa del 20%, troppo bassa 
per garantire il comfort di stu- 
denti e professori. E° un dato inu- 
suale per un’aula molto affollata 
come l’aula magna, nonostante 
ne avessimo constatato gli effetti 
durante gli anni di lezione. 

- Ci saremmo aspettati di trova- 
re un gradiente di temperatura 
dell’aria in una stanza alta in 
media 7 metri. In realtà abbia- 
mo verificato che la differenza di 
temperatura è di circa 1°C tra il 
dato rilevato ad altezza uomo e 
quello misurato a 6 metri di quo- 
ta, anche ad aula piena. Le cau- 
se sì possono ricercare nell’ am- 
maloramento dell’isolante della 
copertura o nell’errata stima del 
suo contributo previsto in fase di 
progettazione. 


Con un'analisi dell’edificio in re- 
gime stazionario tutte le proble- 
matiche legate a fattori esterni 
alla morfologia ipotetica di pro- 
getto non sarebbero state eviden- 
ziate. 

L'applicazione dell’intero  siste- 
ma, oltre ad aver portato ad una 
conoscenza molto approfondita 
delle problematiche dell’edificio, 
ha permesso di studiare l’inte- 
razione uomo-edificio sotto un 
triplice aspetto: l’influenza del 
comportamento dell’utenza sulla 
performance energetica del siste- 
ma edificio, la reazione alle se- 
gnalazioni in tempo reale ed il fe- 
edback raccolto attraverso il sito 
internet dove è possibile lasciare 
una valutazione del discomfort 
dopo avere consultato i dati in 


tempo reale. 

In un momento di crisi economi- 
ca, particolarmente sentita dagli 
organi pubblici (come le Uni- 
versità e le scuole di ogni ordine 
e grado), è importante ricercare 
il miglior intervento in termini 
di rapporto costi-benefici, sensi- 
bilizzare la comunità sui diversi 
aspetti del risparmio energetico 
ed educare le persone al corretto 
utilizzo degli spazi condivisi. 

La nostra sperimentazione è un 
modo di mettere in pratica questi 
intenti, la prova pratica che tutto 
questo è possibile, efficiente e so- 
prattutto conveniente. |Bl 
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“UNO SGUARDO ALL’EUROPA: IL CASO 


GERMANIA PER L'EFFICIENZA 


ENERGETICA IN EDILIZIA” 


di 
Daniela Petrone * 


Introduzione 

L'entrata in vigore della nuova 
Direttiva Europea 2010/31/CE 
prevede per ogni Stato Membro 
l'impegno a recepire nell’ambito 
della propria legislazione nazio- 
nale parametri e requisiti ener- 
getici sempre più restrittivi da 
rispettare sia per le nuove costru- 
zioni che per le ristrutturazioni di 
edifici esistenti. Dal 9 luglio 2012 
per ogni Stato subentrerà l’obbli- 
go di adozione e pubblicazione 
di disposizioni legislative, regola- 
mentari e amministrative, l’Ita- 
lia sta lavorando a nuovi decreti 
che ridefiniscano le disposizioni 
riguardanti i requisiti di presta- 
zione energetica e le ispezioni di 
caldaie e impianti di condiziona- 
mento d’aria per tutti edifici, da 
applicare entro luglio 2013. Tra 
le notizie trapelate dalle bozze 
dei nuovi decreti, la più impor- 
tante riguarda la scelta italiana di 
adottare, nell’ambito della nuova 
costruzione di edifici, il “modello 
dell’edificio di riferimento” per 
definire un valore limite di fabbi- 
sogno di energia primaria riferita 
ai diversi usi energetici (riscalda- 
mento, raffrescamento, acqua 
calda sanitaria, ventilazione, illu- 
minazione). 

La Germania nel recepire la Di- 
rettiva 2002/91/CE ha già in vi- 
gore tale modello pertanto è utile 
analizzarne l’attuale legislazione 
nazionale En Ev 2009 e le norme 
DIN associate. 
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La Legislazione Tedesca 
L'attuale situazione tedesca pre- 
vede la EnEV 2009 come legge di 
riferimento, a partire dall’ estate 
del 2007 infatti, il governo tede- 
sco ha deciso di introdurre gra- 
dualmente in due fasi temporali 
ulteriori requisiti più restrittivi sia 
per le nuove costruzioni che per le 
riqualificazioni di edifici esistenti: 
- nel 2009 ha previsto una ridu- 
zione dei valore di riferimento del 
30% rispetto a quelli definiti nel 
2007 (“EnEV 2009”). 

- per il 2012 ha previsto un passo 
approssimativamente uguale per 
quanto economicamente ragio- 
nevole (“EnEV 2012”). 

Di seguito si riporta lo schema 
di sequenza temporale della legi- 
slazione tedesca in riferimento al 
quadro europeo: 

Direttiva Europea 2002/91/CE 
> EnEV 2007 > EnEV 2009 > 
Direttiva Europea 2010/31/CE 
> EnEV 2012 


dalla EnEV 
2009 per nuovi edifici sono: 


I requisiti richiesti 


1. verifica del fabbisogno di ener- 
gia primaria riferito ai soli usi 
energetici di riscaldamento, di 
acqua calda sanitaria e di venti- 
lazione per la destinazione d’uso 
residenziale, mentre per tutti 
gli altri edifici è incluso anche il 
fabbisogno di energia primaria 
riferito a illuminazione e raffre- 
scamento. 

2. verifica del valore specifico, 
rispetto alla superficie utile di 
pavimento, del coefficiente di di- 
spersione per trasmissione dell’in- 
volucro Ht. 


La prima verifica prevede che 
l’Epg], fabbisogno di energia pri- 
maria globale dell’edificio sia in- 
feriore al valore di fabbisogno di 
energia primaria globale di riferi- 
mento EPg], rif ottenuto dal cal- 
colo dei fabbisogni dell’edificio di 


riferimento. 





Strutture dell’involucro opaco e 
trasparente 


Valore di riferimento 
della Trasmittanza [W/mq K] 


Tabella 1-1 valori delle trasmittanze da assegnare all’edificio di 





riferimento a destinazione d’uso residenziale per il calcolo dell’EPgl, rif. 


IO 
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L’edificio di 
(reference building) è un edifi- 


riferimento 


cio che ha la stessa geometria, 
orientamento, destinazione d’uso 
dell’edificio di nuova costruzione 
reale, ma i cui valori delle trasmit- 
tanze, del coefficiente di scambio 
termico (Ht), di rendimento degli 
impianti termici per riscaldamen- 
to ed ACS, sono definiti per legge. 
La seconda verifica prevede che 
l’H°t, il coefficiente speci- 
fico di dispersione per tra- 
smissione dell’involucro sia 
minore del corrispondente valo- 
re ottenuto dall’applicazione del 
calcolo di bilancio energetico in- 
vernale sull’edificio di riferimen- 
to. In questo caso i valori di H°t 
sono valori limite da non superare 
non di riferimento come per le 
trasmittanze. Nella tabella 2 sono 
riportati i valori di H't sia per edi- 
fici residenziali che per edifici a 
destinazioni d’uso diverse, man- 
ca il confronto con corrispettivi 
valori della legislazione italiana 
in quanto questo tipo di verifica, 
strettamente legata alla qualità 
dell’involucro non è prevista. Gli 
unici valori limite previsti a livello 
italiano dal D.P.R. 59/09 riguar- 
dano il fabbisogno di energia pri- 
maria (variabile tra l’altro in fun- 
zione del rapporto di forma S/V 
e della zona climatica) il cui limite 


quindi può essere raggiunto o con 


Tipo di edificio Valore limite di H’'t [W/mq K] 
Fi oli Su 2 50m 


Edifici adiacenti ad altri 
0,45 
da un solo lato 





Tabella 2 - Valori di H°t sia per edifici residenziali che per edifici 


a destinazioni d’uso diverse. 





ottime prestazioni energetiche 
dell’involucro o in alternativa con 
il ricorso ad impianti ad alta effi- 
cienza e alimentati da fonti rinno- 
vabili. Nel caso di interventi di ri- 
strutturazione e manutenzione di 
edifici esistenti, da ampliamenti, a 
rifacimento di parti dell’involucro 
la EnEV 2009 prevede il rispetto 
dei valori di trasmittanza riportati 
nella tabella 3 che segue. Nella ta- 
bella sono stati messi a confronto 
anche i valori di trasmittanza pre- 
visti dalla legislazione italiana per 
la zona climatica più fredda, zona 
F, in modo da renderli paragona- 
bili a quelli tedeschi. Bisogna con- 
siderare infatti che la procedura 
tedesca infatti, non prevede l’uti- 
lizzo di valori climatici assegnati 
alle diverse località, ma fa rife- 
rimento ad una località rappre- 
sentativa per l’intero paese. Tale 
località “nazionale” corrisponde 


alla città di Wiirzburg, i cui dati 
medi mensili e di progetto sono 
descritti all’interno della norma 
tecnica in vigore. Il metodo di 
calcolo del fabbisogno di energia 
primaria è definito dalla norma 
tecnica DIN V 18599 (1-10) Valu- 
tazione energetica degli edifici - Calcolo 
del fabbisogno energetico, del consumo 
energetico e del consumo di energia pri- 
mania per riscaldamento, raffrescamento, 
ventilazione, produzione di acqua calda 
sanitaria e illuminazione, corrispon- 
dente norma tedesca della UNI 
TS 11300 parte 1 italiana e rece- 
pimento nazionale della UNI EN 
ISO 13790. Il bilancio energetico 
tra perdite e apporti è effettuato 
sulla base di giornate-tipo mensili 
con l’individuazione di profili di 
utilizzo dei giorni convenzionali e 
dei giorni caratterizzati da un uso 
più limitato dell’edificio (vacanze 
o fine settimana), vengono molti- 





Strutture dell’involucro opaco e 
trasparente 


Valore di riferimento 
della Trasmittanza [W/mq K] 


Valore di riferimento 


della Trasmittanza [W/mq K] 
previsti dal DPR59/09 in Italia 


per la zona climatica F 





Tabella 3 - Valori di trasmittanza previsti dalla legislazione italiana per la zona climatica più fredda, zona F 
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plicati per il rispettivo numero di 
giorni del mese associati alle due 
diverse condizioni. Il fabbisogno 
di acqua calda sanitaria e di illu- 
minazione artificiale nel caso di 
edifici a destinazione d’uso non 
residenziale, sono tabellati sul- 
la base della destinazione e dei 
profili d’uso dell’edificio, esplici- 
tati all’interno della norma DIN 
V_ 18599-10. Il fabbisogno di 
ventilazione meccanica, non 
previsto per gli edifici di tipo re- 
sidenziale, viene calcolato per gli 
altri edifici in base al fabbisogno 
di ricambi d’aria dipendente dalla 
destinazione d’uso, alla tipologia 
d’impianto e al fabbisogno di ri- 
scaldamento, raffrescamento e 
trattamento dell’umidità. Il con- 
sumo globale di energia viene cal- 
colato sommando tutti i consumi 
precedentemente definiti, desunti 
i mensili a partire dai valori gior- 
nalieri. Dal dato di consumo si 
derivano, con i rispettivi fattori di 
conversione. 

I pro e i contro del metodo 
dell’edificio di riferimento 

Il vantaggio di un metodo che 
fornisca dei valori di riferimento 
sia per le prestazioni energetiche 
dell’involucro che per l’efficienza 
dell’ impianto è una progetta- 
zione equilibrata tra il si- 
stema edificio e quello im- 
pianto studiata per lo specifico 
edificio oggetto dell’analisi con 
il suo rapporto di forma. Inoltre 
l'inserimento, come verifica vin- 
colante, del paletto costituito dal 
coefficiente delle dispersioni per 
trasmissione consente di effet- 
tuare controlli più certi da parte 
della pubblica amministrazione. 
Un ulteriore vantaggio sta nel fat- 
to che fornire valori prestabiliti, 
come previsto dal D.Lgs. 192/05, 
vuol dire vincolarsi a dati nume- 
rici difficili da verificare per tutte 
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le tipologie di edifici esistenti e 
quindi o difficili da rispettare o 
superati dalle soluzioni tecnolo- 
giche del mercato e da eventuali 
nuove prescrizioni. Il rischio è che 
edifici caratterizzati da grandi su- 
perfici vetrate più disperdenti,che 
nell’attuale sistema difficilmente 
rientrebbero nel valore di Epi lim 
tabellato, con il sistema dell’edifi- 
cio di riferimento risulterebbero 
comunque a norma. Nei nuovi 
decreti inoltre, sarà necessario ri- 
definire le soglie che determinano 
il range delle classi energetiche at- 
tualmente legate ai limiti di legge. 


La certificazione energetica 
in Germania 

La certificazione energetica te- 
desca è eseguita con due diversi 
metodi: 

1. per gli edifici esistenti la valu- 
tazione del fabbisogno energetico 
di energia primaria può essere 
ricavata dalla lettura e analisi dei 
consumi/bollette energetiche sia 
di riscaldamento che di elettricità 
2. in alternativa, se è possibile una 
raccolta dati attendibile è basata 
sull’asset rating, 

Per i casi in cui fosse difficile recu- 


perare i dati riguardanti le caratte- 
ristiche materiche ed impiantisti- 
che degli edifici, esiste una banca 
dati di valori di riferimento classi- 
ficati in base all’epoca di costru- 
zione. L’entrata in vigore dell’ob- 
bligo dell’ ACE per gli edifici di 
nuova costruzione è operativa dal 
2002, a differenza dell’Italia in cui 
tale obbligo doveva subentrare en- 
tro un anno dall’entrata in vigore 
del D.Lgs. 195 del 2005 ma in re- 
altà si è concretizzato solo dopo 
emanazione delle Linee Guida 
Nazionali D.M.26/06/09. In me- 
rito agli edifici esistenti l’entrata 
in vigore dell’obbligo dell’ACE 
per gli atti di compravendita e di 
locazione degli edifici, ha seguito 
diverse tappe partendo dagli edi- 
fici datati: 

1. per gli edifici residenziali co- 
struiti prima del 1965, dal 1 Lu- 
glio 2008; 

2. per gli edifici residenziali co- 
struiti a partire dal 1965, dal 1 
Gennaio 2009; 

3. per gli edifici non residenziali, 
dal 1 Luglio 2009. [BI 
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Notes on the procedure 


A sinistra il format dell’ACE nel caso di calcolo “asset raiting”” a destra 


il format dell’ACE ottenuto con l’analisi dei consumi/bollette. 
Fonte:atti CTI seminario EPBD 


I2 


dicembre 2011 


CASO STUDIO: EDIFICI RESIDENZIALI. 
PROGETTARE E VERIFICARE L’EFFICIENZA 
ENERGETICA IN BASE AL NUOVO APPROCCIO 
DELL’EDIFICIO DI RIFERIMENTO 


Scopo dello studio 

Scopo di questo studio è operare 
un confronto tra i limiti attual- 
mente in vigore sull’efficienza 
energetica degli edifici (EPlimite 
DPR 59/09) e quelli che saran- 
no previsti dalla nuova normati- 
va di applicazione della direttiva 
31/2010. Si sono fatte simulazio- 


ni su edifici con fattori di forma 
(S/V) diversi, in diverse località, 
anche al fine di valutare l’influen- 
za di alcuni fattori sul risultato 
finale. In particolare si è voluto 
porre l’accento sull’influenza del 
modo di conteggiare l’effetto dei 
ponti termici sul risultato finale 


globale. 


di 
Rossella Esposti * 


Nuovo quadro normativo 

Con il recepimento della Diretti- 
va 31/2010, il nuovo documento 
quadro europeo  sull’efficienza 
energetica degli edifici, si assisterà 
ad una profonda revisione della 
normativa nazionale sulle rego- 
le da rispettare. Tutto l'impianto 
normativo basato sul Dlgs 192 e 
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Figura 1 - Pianta edifici l e 2. 
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Figura 2 - Pianta edificio 3. 





1 suoi decreti applicativi verrà su- 
perato da un decreto che stabilirà 
nuovi limiti e una rinnovata pro- 
cedura per la loro verifica. Cam- 
bierà in particolare il modo di de- 
finire il limite sull’EP (fabbisogno 
di energia primaria) degli edifici. 
Oggi questo limite viene stabilito 
dal DPR 59/09: lo si ricava da 
una tabella sulla base del fattore 
di forma S/V (superficie disper- 
dente totale/volume lordo riscal- 
dato) e della zona climatica in cui 
si trova l’immobile. Con la nuova 
legislazione questo limite verrà 
definito in modo diverso, cioè at- 
traverso il metodo dell’“Edificio 
di riferimento”. Si definisce 
“edificio di riferimento” un edi- 
ficio identico a quello in oggetto, 
in termini di geometria (sagoma, 
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volumi, superficie  calpestabile, 
superfici degli clementi costrut- 
tivi e dei componenti), orienta- 
mento, ubicazione territoriale e 
situazione al contorno, ma avente 
caratteristiche termiche e para- 
metri energetici prefissati.” In 
altre parole il nuovo documento 
legislativo fisserà valori di tra- 
smittanza, coefficiente lineico dei 
ponti termici e rendimenti degli 
impianti, detti di riferimento. Ciò 
che il progettista dovrà fare sarà 
eseguire il calcolo dell’Ep appli- 
cando al proprio edificio questi 
valori di riferimento: il risultato 
di questo calcolo sarà il valore di 
Ep limite, che sarà quindi diffe- 
renziato per ogni edificio. Questo 
valore andrà poi confrontato col 
valore di EP ottenuto applicando 
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all’edificio i parametri reali previ- 
sti dal progetto. 


Edifici campione ed ipotesi 
di calcolo 

Gli edifici considerati nello studio 
sono i seguenti: 

Edificio 1: Appartamento inter- 
piano S/V=0,35 (figura 1) 
Edificio 2: Appartamento sotto- 
tetto S/V =0,63 (figura 1) 

La pianta è uguale a quella dell’ap- 
partamento precedente, ma l’ap- 
partamento è situato all’ultimo 
piano. Pertanto disperde anche 
verso il sottotetto non riscaldato, 
con conseguente aumento della 
superficie disperdente. 

Edificio 3: Villetta unifamiliare 
S/V= 1,04 (figura 2 e 3) 

Sono stati individuati questi tre 
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Figura 3 - Sezione edificio 3. 





edifici con valori di S/V molto 
diversi (basso-medio-alto) per 
avere un quadro il più completo 
possibile. 

Le zone climatiche considerate 
sono la C (località di riferimen- 
to Bari), la D (località di riferi- 
mento Roma) e la E (località di 
riferimento Milano). La scelta di 
queste tre zone consente di copri- 
re con il calcolo la gran parte del 
territorio nazionale. 

Essendo la normativa attualmen- 
te in preparazione, non esistono 
ancora dei valori da utilizzare nei 
calcoli relativi all’edificio di riferi- 
mento. Pertanto, è stato necessa- 
rio fare delle ipotesi. 

Le trasmittanze prese come valori 
di riferimento sono quelle limite 
attualmente in vigore (valori 2010 
DPR 59/09). 

I ponti termici sono stati consi- 
derati utilizzando il metodo ana- 
litico delle UNI TS 11300 con 
l’utilizzo delle trasmittanze linei- 
che, considerando i coefficienti di 
riferimento come segue: 


Edifici 1 e 2: per i coefficienti li- 
neici sono stati considerati i valori 
medi (calcolati con media aritme- 
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tica) tra quelli suggeriti dall’abaco 
della norma europea EN 14683 
(molto alti perché a favore di si- 
curezza) e quelli “ottimali” che 
si avrebbero con una correzio- 
ne particolarmente accurata dei 
ponti. 


Edificio 3: sono state fatte tre 
diverse ipotesi per i set di valori 
dei coefficienti lineici dei ponti 
termici, allo scopo di valutarne 
l’influenza sul risultato finale. 
Setl: valori ricavati dalla norma 
EN 14683 

Set2: Valori ottimizzati, ottenibili 
con correzioni accurate dei ponti 
termici 

Set3: Valori medi tra i primi due, 
calcolati con media aritmetica. 

Si è scelto di eseguire questo tipo 
di verifica su questo edificio per- 
ché, per la sua particolare confor- 
mazione, presenta una importan- 
te presenza di ponti termici, che 
hanno una lunghezza particolar- 
mente significativa. Ciò permette 
di valutare l’influenza della com- 
ponente “ponti termici” sul risul- 
tato finale del calcolo, a parità di 
tutte le altre condizioni. 

I valori di riferimento per i ren- 
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dimenti degli impianti sono stati 





ricavati da una proposta del grup- 
po di lavoro CTI sull’argomento 
(il gruppo che si occupa della nor- 
ma UNI TS 11300 parte 2 sugli 
impianti): 

rendimento di emissione 0.96 
rendimento di regolazione 0.97 
rendimento di distribuzione 0.99 
rendimento di generazione 0.94 


Per i calcoli è stato utilizzato il sof- 
tware BESTCLASS TS, che uti- 
lizza il metodo di calcolo prescrit- 
to dalle norme UNI TS 11300. Il 
software è validato dal C'TI. 


Risultati e conclusioni 
Edificio 1 (S/V=0,35) 

I limiti,calcolati con il metodo 
dell’edificio di riferimento e se- 
condo le ipotesi fatte, risultereb- 
bero meno severi dei limiti in 
vigore oggi in tutte le zone clima- 
tiche. Infatti il valore di Ep otte- 
nuto per l’edificio di riferimento 
risulta più alto di quello ricavabile 
dalla tabella contenente i limiti di 
Ep nel DPR 59/09 (vedi grafico 
in figura 4). 


Edificio 2 (S/V=0,63) 

Si possono ottenere valori limi- 
te simili a quelli attualmente in 
vigore, nei climi caldi (zona G e 
D) anche leggermente più severi 
(vedi grafico in figura 5). 


Edificio 3 (S/V=1,04) 

Il grafico in figura 6 mostra i va- 
lori di EP limite ottenuti con il 
metodo dell’edificio di riferimen- 
to utilizzando i tre set di valori 
di coefficienti lineici per i ponti 
termici descritti nelle ipotesi di 
calcolo, confrontati con il limi- 
te attualmente in vigore (DPR 
59/09). 

Dall’analisi del grafico si evin- 
ce che, per edifici con S/V alto 
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c'è una fortissima influenza dei 
valori attribuiti ai ponti termici 
sui risultati dei calcoli di Ep per 
l’edificio di riferimento. Ciò è do- 
vuto al fatto che, avendo questo 
tipo di edifici una grande super- 
ficie disperdente, hanno anche 
una cospicua lunghezza di poti 
termici. Pertanto, la variazione 
dei coefficienti lineici attribuiti a 
questi ponti incide pesantemente 
sul risultato. 

Utilizzando valori di coefficiente 
lineico “intermedi’(Set 3) si ot- 
tengono dei valori di EP limite 
confrontabili con gli attuali. 
Questi valori rispecchiano oltre- 
tutto meglio la realtà costruttiva, 
in cui spesso la correzione dei 
ponti termici, anche se presente, 
non è particolarmente accurata. 
Con i valori ottimizzati (set 2)si 
arriverebbe a definire limiti più 
severi anche di molto rispetto agli 
attuali. 


Dai risultati è in generale eviden- 
te quanto il modo di considerare 
1 ponti termici in termini di coef- 
ficienti lineici di riferimento attri- 
buiti possa influenzare il risultato 
finale, cioè i limiti sull’efficienza 
energetica dell’intero edificio. 

Sarà quindi necessario un accu- 
rato lavoro di ottimizzazione dei 
valori da inserire nel nuovo de- 
creto legislativo in preparazione, 
prevedendo eventualmente dei 
valori di riferimento gradualmen- 
te più “prestazionali”? nel tempo, 
sia in termini di trasmittanze che 


di coefficienti lineici dei ponti ter- 
mici. 


* Direttore tecnico ANIT 
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Figura 4 - Grafico edificio 1. 


























Figura 5 - Grafico edificio 2. 
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Figura 6 - Grafico edificio 3. 
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BUONE PRATICHE PER LA PROGETTAZIONE 
ESTIVA, L'ESEMPIO DELL’EDIFICIO KA_BA 


Il vincitore del concorso 

“Un progetto al sole 2011” 

Il concorso indetto da ANTT è stato 
l'occasione per stimolare una rifles- 
sione sulle soluzioni progettuali prati- 
cabili sin da oggi atte a garantire un 
controllo efficace delle condizioni cli- 
matiche degli ambienti abitati durante 
il periodo estivo. 

Col progetto presentato in queste pa- 
gine l'Arch. Pellanda ha vinto il primo 
premio del concorso grazie a un co- 
ordinamento sapiente di una serie di 
strategie progettuali e costruttive che 
hanno portato a un risultato di rilievo 
non solo energetico ma anche sotto 
il profilo del benessere ambientale. Il 
premio ottenuto assume un ulteriore 
significato positivo se si considera che 


il progetto è iniziato nel 2002, cioè 10 


anni fa, a testimonianza di come or- 
mai già da tempo sia possibile garan- 
tire ottimi risultati non solo invernali 


ma anche estivi. 





Il problema 

del surriscaldamento 

La limitata capacità di difesa ter- 
mica passiva degli edifici italiani 
nella stagione estiva è da tempo al 
centro dell’attenzione di chi sì oc- 
cupa di sicurezza delle forniture 
energetiche, ed ha trovato grande 
attenzione anche all’interno del- 
la direttiva 2010/31 dell’Unione 
Europea “..negli ultimi anni si 0s- 
serva una crescente proliferazione degli 
impianti di condizionamento dell’aria 
nei paesi europei. Ciò pone gravi pro- 
blemi di carico massimo... Dovrebbe 
essere accordata priorità alle strategie 
che contribuiscono a migliorare la pre- 
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stazione termica degli edifici durante il 
periodo estivo. A tal fine, occorrerebbe 
concentrarsi sulle misure che evitano il 
surriscaldamento, come l’ombreggia- 
mento e una sufficiente capacità termica 
dell’opera edilizia, nonché sull’ulteriore 
sviluppo e applicazione delle tecniche 
di rinfrescamento passwo...”. 

Di fatto dal momento in cui nel 
secolo scorso i costi delle super- 
fici abitabili si sono impennati, si 
è teso ad occupare anche i piani 
sottotetto degli edifici, e non sem- 
pre si è parallelamente posto at- 
tenzione alle condizioni termoi- 
grometriche che vi si verificavano, 
per ricorrere ad adeguati corret- 
tivi soprattutto nella stagione cal- 
da appunto. Fintanto che questi 
erano destinati a locali di sgom- 
bero o poco più le impennate 
delle temperature al loro interno 
sfuggivano alla nostra percezione 
ed attenzione, ed essi assumeva- 
no il ruolo di spazi di cuscinetto 
tra esterno ed interno lungo tutto 
l’anno. Poiché il loro sfruttamento 
come locali di abitazione è anda- 
to di pari passo con la diffusione 
dei sistemi di condizionamento 
dell’aria, ed in particolare di quel- 
li della tipologia economica degli 
split, il risultato è stato quello di 
una traslazione ancora più avan- 
ti nel tempo di una seria rifles- 
sione sulla opportunità o meno 
di concentrare sforzi progettuali 
attorno al tema della copertura 
e dell'involucro edilizio più in ge- 
nerale per dotare questi elementi 
di frontiera di valide caratteristi 
che prestazionali autonome da 
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di 
Claudio Pellanda * 


quelle degli impianti. Si tratta di 
funzionalità capaci di esplicare i 
loro benefici effetti senza alcun 
impiego di energia, senza rischio 
di alcun fuori servizio per guasti 0 
blackout, e soprattutto con livelli 
di comfort elevatissimi, dato che 
producono una singolare unifor- 
mità di temperature tra quelle 
dell’aria e quelle medie radianti 
delle superfici edilizie che scam- 
biano calore con il corpo umano, 
senza stratificazioni od elevate ve- 
locità dell’aria, senza asimmetrie 
radianti. Senza insomma genera- 
re quegli stati di discomfort che è 
possibile avvertire anche in edifici 
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Atch. Claudio Polen A 
Edificio residenziale yi 





Claudio Pellanda, vincitore del 
concorso “Un progetto al sole 
2011” premiato da Valeria Erba 
(a sinistra) presidente ANIT e 
Daniela Petrone (a destra) vice- 
presidente ANIT. 
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dotati di impianti molto potenti e 
che ci fanno parlare di sindromi 
da edificio malato. 

Dunque la corretta progettazione 
dell’involucro edilizio è in grado 
di assicurare economia gestiona- 
le, sicurezza di funzionamento, 
massimo comfort e minimo im- 
patto ambientale in un sol colpo, 
lasciando agli impianti il compito 
di una correzione di eventuali si- 
tuazioni di discomfort che possa- 


no generarsi solo nei momenti in 
cui le stagioni estreme esprimono 
i loro effetti con maggiore inten- 
sità, o quando l’accortezza nella 
gestione lascia molto a desidera- 
re. Mentre è pressoché impossi- 
bile pensare di poter creare edi- 
fici che garantiscano il benessere 
al loro interno senza necessitare 
di impianti o dispositivi attivi di 
riscaldamento ambientale e di 
acqua calda, è invece possibile, 


in vaste aree del nostro paese ed 
in particolare per gli edifici resi- 
denziali, abbassare in modo così 
significativo il fabbisogno di raf- 
frescamento estivo da rendere 
superflua l’installazione di un ap- 
posito impianto. Ciò è di grande 
importanza, poiché è dimostrato 
che in presenza di un impianto di 
raffrescamento attivo, rapido nel 
rimuovere il calore in eccesso, le 
capacità adattative di cui il nostro 











In questa pagina dall’alto in senso orario: Il prospetto sud dell’edificio; una vista dall’interno della serra solare; 


un dettaglio delle geometrie di facciata; il fronte nord con le murature per la captazione del vento. 
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organismo dispone sì attenuano, 
predisponendoci ad un ricorso 
più massiccio al condizionamen- 
to. Non solo: la consapevolezza di 
aver affrontato un costo di acqui- 
sto ed installazione favoriscono 
l’uso dell’impianto, per non tra- 
sformarne la scelta di dotarsene 
in un cattivo investimento e per 
sfruttare una nuova opportunità, 
al di là dell’effettiva necessità. 
Per questo è quanto mai impor- 
tante rendere i nostri edifici ca- 
paci di affrontare in condizioni di 
comfort microclimatico interno 
la stagione estiva già grazie alle 
loro caratteristiche d’involucro. 
Questa necessità in Italia viene 
ancora affrontata troppo spesso 
facendo riferimento a descritto- 
ri come lo spostamento di fase e 
l’attenuazione dell’onda termica, 
od in alternativa alla trasmittan- 
za termica periodica. 

Si tratta di un primo livello di 
considerazione del fenomeno, 
incapace di tenere nella dovuta 
considerazione le caratteristiche 
capacitive dell'involucro che as- 
sumono fondamentale importan- 
za in un regime di sollecitazioni 


termiche non stazionarie. Di fat- 
to, secondo i descrittori appena 
accennati, si possono avere ot- 
time prestazioni sia da involucri 
massivi che da chiusure molto 
leggere. 

Nel primo caso tuttavia si rag- 
giungono più facilmente presta- 
zioni passive estive che rendono 
superfluo il ricorso agli impianti 
di condizionamento, mentre nel 


secondo caso l’assenza di impian- 




















In questa pagina: studio degli ombreggiamenti per valutare 


l’efficacia delle schermature rispetto a un tipico giorno invernale (in alto) 


ed estivo (in basso). 
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ti di raffrescamento comporta un 
maggiore rischio di surriscalda- 
mento. 


L’edificio Ka_Ba: comfort 
confermato dai dati misurati 
Da queste riflessioni e dagli 
obiettivi loro conseguenti è nato 
Ka_Ba, un edificio residenziale 
bifamiliare collocato in Pianura 
Padana, finito di costruire nel 
2008 ed abitato stabilmente dal 
gennaio del 2009. L'edificio è 
risultato vincitore del 1° premio 
del concorso indetto da ANIT 
“Un Progetto al Sole 2011”; un 
concorso che ha inteso premiare 
progetti che dimostrassero gran- 
de attenzione verso la riduzione 
dei fabbisogni energetici estivi 
oltre che invernali per la clima- 
tizzazione ambientale, e che pos- 
sibilmente avessero già dato pro- 
va di una buona corrispondenza 
tra quanto simulato e quanto 
effettivamente dimostrato in un 
numero sufficiente di anni di fun- 
zionamento in condizioni reali di 
esercizio. Ka_Ba è situato in pro- 
vincia di Vicenza, in zona clima- 
tica E, in un comune avente un 
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valore di 2351 gradi giorno. La 
collocazione è a margine di una 
zona edificata, l’affaccio a nord è 
verso l’aperta campagna. La zona 


LI GIORNO: durante Il 
giorno l'aria nella serra 
solare si riscalda, sale 
ed entra in soggiorno 
richiamando aria fresca 
dall'esterno o dal basso 


sì caratterizza per inverni media- 
mente freddi, con umidità relati- 
va elevata, ed estati calde e molto 
umide, con condizioni critiche 


per edifici che debbano contare 
solo su prestazioni passive per la 
difesa termica contro il surriscal- 
damento. L'edificio, abitato com- 
plessivamente da 9 persone, è 
stato monitorato nei 3 anni scorsi 
in una delle unità, quella posta ad 
ovest. Nelle 3 estati sin qui pas- 
sate dalla sua prima occupazione, 
in questa unità in cui vive una 
coppia con 4 figli si sono registra- 
te temperature massime dell’aria 
negli ambienti interni di 27,6 
°C, alla fine dell’agosto 2011, al 
termine di un periodo di assenza 
degli abitanti, con conseguente 
mancata ventilazione notturna 
per il raffrescamento passivo del- 
le masse edilizie. 

A prescindere dal fatto che si 
tratti di un’anomalia (non si sono 
mai superati 1 26,7°C in periodi 
di presenza degli occupanti) si 





serra solare: inverno, notte 























NOTTE: la serra funge 
da cuscinetto tra 
interno ed esterno: le 
bocchette di 
ventilazione sono 
chiuse. 





In questa pagina: studio del funzionamento della serra solare esposta 


a sud per una combinazione giorno-notte o inverno-estate. 
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PIANO PRIMO 
‘indi driven cross vantilatton / vertical cross ventaason 





Lo schema della captazione dei venti prevalenti attraverso le murature esposte sul fronte nord dell’edificio. 





tratta di temperature che, anche 
in presenza di tenori di umidità 
non trascurabili, garantiscono un 
buon comfort abitativo in tota- 
le assenza di impianti per il raf- 
frescamento attivo. Il progetto 
dell’edificio ha previsto numero- 
si dispositivi per la difesa contro 
il flusso di calore in ingresso in 
estate, ed altri per la gestione ot- 
timale delle quote di calore che 
comunque riescono ad entrare. 
Tra le prime scelte, quelle geome- 
triche, hanno generato un corpo 
di fabbrica con una sola falda con 
struttura in laterocemento orien- 
tata a nord, per limitare l’irra- 
dianza solare sul proprio piano, 
coperta con un sistema isolante 
ventilante con manto metallico 
in alluminio color silver capace 
di un abbattimento del flusso del 


calore entrante dalla copertura 
del 20%?. 
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La ventilazione notturna 

L'edificio è munito di due portici 
rivolti a nord, uno per ogni unità 
abitativa. Questi sono dotati di 
wing walls e dello stesso solaio 
di copertura conformati per la 
cattura e l’indirizzamento delle 
brezze notturne estive, in prove- 
nienza dai quadranti NO-N-NE, 
verso 1 locali del sottotetto e del 
piano primo. In tal modo si gene- 
rano correnti d’aria che entrano 
da alcune finestre e portefinestre 
che si aprono sul fondo dei portici 
dal fronte nord ed escono, dopo 
aver attraversato gli spazi interni 
dell’edificio, dal fronte sud. L’ef- 
fetto di raffrescamento naturale 
notturno della massa è dunque 
affidato alla ventilazione trasver- 
sale con direzione N-S (wind dri- 
ven cross ventilation). Per com- 
pletezza le geometrie interne 
dell’edificio ammetterebbero an- 
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che la stack ventilation (buoyancy 
driven stack ventilation), dato che 
13 piani fuori terra sono collegati 
da un vano scale continuamente 
aperto, ma il contributo di questa 
modalità di ventilazione appare 
del tutto trascurabile se parago- 
nato a quello della ventilazione 
trasversale, che pure avviene in 
alcuni spazi anche in senso ver- 
ticale. Il vano scale del resto ha 
dimensioni in pianta che sono 
quelle minime ammesse dalle 
norme vigenti ed ha parapetti in 
muratura piena. La distribuzio- 
ne degli spazi interni ha dovuto 
considerare la preferenza per un 
raffrescamento ventilativo della 
massa, evitando di investire con 
i flussi di aria fredda le persone 
presenti nelle camere da letto, 
pur riservando la possibilità di 
raffrescare anche questi spazi. 
Ciò è stato reso possibile con una 
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progettazione accorta delle mo- 
dalità di apertura delle finestre 
ed in particolare con una com- 
binazione tra la loro posizione 
rispetto all’arredo e le aperture a 
wasistas. I parapetti dei terrazzini 
sono tagliati in corrispondenza 
delle portefinestre e muniti di in- 
ferriate metalliche, per non osta- 
colare la ventilazione trasversale 
estiva, e nemmeno il guadagno 
solare diretto in inverno. Anche 
le sistemazioni del verde esterno 
hanno considerato l’opportuni- 
tà di raccogliere e convogliare le 
brezze notturne da nord, così è 


stato creato uno schermo arboreo 
di piante spoglianti che operano 
in questo senso in estate, mente 
in inverno perdono questa loro 
funzione. 


L’ombreggiamento 

Il fonte sud è articolato in sezione 
a mezzo di sporti che proiettano 
ombre sulle superfici trasparenti 
al piani inferiori nei mesi caldi. 
Esse sono anche munite di av- 
volgibili in alluminio per l’om- 
breggiamento, questi però, se 
dovessero da soli provvedere al 


controllo del surriscaldamento 

















sistema di ventiazione d'involuero 
funzionamento estivo 


NPONTRA NIINTITI 















































Dettaglio della ventilazione passante in intercapedine 


e nel vespaio aerato. 
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dovuto all’irraggiamento solare 
entrante in estate, rischierebbero 
di togliere quote significative di 
luce naturale agli ambienti inter- 
ni, trasformandoli in spazi freschi 
ma di contro scuri e perciò poco 
confortevoli. Si è dunque ottenu- 
to che le grandi portefinestre del 
piano terra possano essere lascia- 
te con gli avvolgibili alzati lun- 
go tutto il giorno, permettendo 
la vista del giardino e portando 
abbondante luce all’interno sen- 
za penalizzare la difesa termica. 
L'unica portafinestra a sud non 
ombreggiata da elementi edilizi è 
sovrastata da un pergolato per il 
verde rampicante a foglia cadu- 
ca, a memoria di un dispositivo 
che si creava spesso con la vite 
nelle vecchie case contadine di 
queste zone. 


Pavimentazioni e murature 

Le pavimentazioni esterne a sud 
hanno colorazioni chiare sia per 
riflettere maggiormente la luce 
verso il soffitto interno, sia per 
limitare la loro assorbanza sola- 
re diretta. Essendo poi del tipo 
autobloccante in calcestruzzo 
vibrocompresso, sono posate di- 
rettamente sul suolo, potendo 
così contribuire al raffrescamento 
degli spazi esterni per l’effetto di 
evaporazione dell’acqua di piog- 
gia. Si tratta infatti di pavimen- 
tazioni drenanti, che si lasciano 
attraversare abbondantemente 
dall’acqua in ruscellamento sul- 
la loro superficie, la accumulano 
inferiormente e ne provocano la 
rievaporazione quando vengo- 
no riscaldate dal sole. Anche la 
tinta dell’edificio è stata scelta in 
tonalità chiara per limitare il gua- 
dagno solare estivo. Le murature 
perimetrali sui fronti est ed ovest 
sono inoltre dotate di uno strato 
di ventilazione incorporato in 
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una controparete esterna, realiz- 
zata con blocchi di calcestruzzo 
vibrocompresso a due camere. Il 
flusso d’aria che alimenta le pa- 
reti ventilate proviene dal vespaio 
presente tra i nastri di fondazione 
dell’edificio, e mantiene le interca- 
pedini fresche in estate e calde in 
inverno, grazie allo scambio geo- 
termico. Il blocchi in calcestruzzo 
poi, essendo dotati di maggiore 
capacità termica rispetto al lateri- 
zio, hanno un effetto di contrasto 
dell’onda di calore in ingresso an- 
che grazie alle loro caratteristiche 
inerziali, unite al reirraggiamento 
notturno verso il cielo (l’edificio è 
sprovvisto di cornici di copertu- 
ra). Essi accumulano calore du- 
rante le ore di soleggiamento, per 
disperderlo durante la notte. Poi- 
ché ciò avviene all’esterno degli 
strati isolanti termici se ne ha una 
migliore prestazione, dato che la 
conducibilità di questi materiali 
aumenta con la temperatura cui 
sono sottoposti, oltre ad una mi- 
gliore dissipazione notturna. In 
particolare le murature perime- 
trali sono costituite da intonaco 
di calce e cemento su parete in 
laterizio normale semipieno da 
25 cm di spessore, 10 cm di iso- 
lante termico ed una contropare- 
te esterna di 12 cm parzialmente 
intonacata. Le partizioni verticali 
interne sono tutte in clementi se- 
mipieni di laterizio porizzato, in 
luogo dei più tradizionali (per la 
zona) elementi forati. I solai sono 
per la maggior parte realizzati in 
laterocemento, con piccole por- 
zioni a nord in struttura e tam- 
ponamento lignei. In tutti questi 
casì le scelte sono state orientate 
ad incrementare le caratteristiche 
capacitive interne d’involucro, 
per l’immagazzinamento delle 
frigorie in estate e del calore cat- 
turato passivamente in inverno. 
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Riscaldamento passivo 

Sul fronte del comportamento 
invernale si evidenziano  ulte- 
riori soluzioni bioclimatiche: la 
più evidente è una serra solare 
che serve l’alloggio ovest. Grazie 
anche al suo apporto di calore 
solare nell’inverno del 2011-12 
l'impianto di riscaldamento è 
stato attivato solo il giorno 4 di 
dicembre, usualmente rimane in 
funzione sino ai primi giorni di 
marzo. Sovrastata da 4 collettori 
solari termici per la produzione 
dell’acqua calda sanitaria, la ser- 
ra ha superfici completamente 
trasparenti verso sud e, oltre ad 
una piccola porzione ad ovest. Per 
questa ragione la struttura è stata 
anche predisposta per l’eventuale 
rivestimento con rampicanti, seb- 
bene non ne abbia avuto neces- 
sità nelle stagioni calde trascorse 
dalla sua realizzazione ad oggi. 
In effetti il rischio del surriscal- 
damento di un simile dispositivo 
bioclimatico non è problema da 
trascurare, particolarmente nel- 
la tarda primavera e nell’inizio 
dell’autunno, quando gli angoli 
di tilt del sole non sono di valo- 
ri particolarmente elevati. E’ per 
evitare questo problema che la 
copertura trasparente della serra 
è ombreggiata dai collettori sola- 
ri termici. Inoltre è apribile con 
una apposita automazione all’oc- 
correnza. Nella necessità di smal- 
tirne l’aria calda interna è stata 
predisposta anche una porta di 
ingresso laterale che viene aper- 
ta per permettere un significativo 
flusso di aria fresca dal basso. In 
inverno invece, grazie alle fini- 
ture interne poco massive, l’aria 
di rinnovo igienico-sanitario vi si 
surriscalda, dopo essere stata pre- 
levata da apposite griglie regola- 
bili presenti alla base. La serra è 
collegata allo spazio di soggior- 
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no-pranzo a mezzo di un alzante 
scorrevole e di un vasistas oltre 
che da due condotti muniti di 
ventilatori collegati a due termo- 
stati per il funzionamento auto- 
matico, in assenza degli occupan- 
ti. In tal modo è possibile anche 
realizzare un semplice schema di 
funzionamento ad anello chiuso, 
con prelievo dell’aria dallo spazio 
abitato grazie all’apertura dell’al- 
zante scorrevole, suo riscalda- 
mento e reimmissione. L’aria en- 
tra in casa in uno spazio a doppia 
altezza che collega la zona giorno 
con il corriodio di distribuzione 
del piano primo. E’ piacevole 
constatare direttamente come 
in tale situazione dal vano scale 
discenda l’aria più fresca sospin- 
tavi dalle masse di aria calda che 
salgono, secondo un flusso cicli- 
co che si genera naturalmente 
nelle giornate di sole invernali. Il 
riscaldamento solare passivo av- 
viene anche in modalità diretta 
a mezzo dei grandi infissi alzanti 
scorrevoli, e grazie ad un rivesti- 
mento di pavimentazione in gres 
porcellanato scuro, reso maggior- 
mente massivo da un massetto 
disaerato inferiore di 5 cm di 
spessore. L'integrazione al riscal- 
damento ambientale e di acqua 
calda sanitaria avviene, per l’in- 
tero edificio, a mezzo di una cal- 
daia a biomasse a fiamma inversa 
e con controllo della combustione 
a mezzo di sonda lambda, certifi- 
cata in classe 3 secondo la UNI 
EN 303-5. La spesa media annua 
per la generazione di calore am- 
monta a 0,76 Euro/m? anno (76 
Euro ogni 100 m?° climatizzati). 
La diffusione del calore avviene 
a mezzo di pannelli radianti an- 
negati nei pavimenti nei piani 
fuori terra, e con ventilconvettori 
all’interrato. Qui si è evidenzia- 
to un aspetto non previsto pro- 


dicembre 2011 


gettualmente. Data l'efficienza 
dell’involucro e lo sfruttamento di 
tecniche passive di riscaldamento 
il pavimento radiante al piano 
primo (zona notte) ha creato pro- 
blemi di temperature troppo ele- 
vate per le esigenze delle persone 
a riposo nel primo periodo d’uso 
dell’edificio. Successivamente, ri- 
levando il tempo impiegato dal 
calore liberato dalle serpentine 
per portarsi a filo superiore del 
rivestimento di pavimentazione, 
si sono programmati brevi perio- 
di di attivazione dei circuiti delle 
stanze da letto per avere solamen- 
te la percezione del pavimento 
caldo al momento in cui si va a 
riposare ed in quello in cui ci sì 
alza. Ciò ha evidenziato possibili 
economie nella predisposizione 
di soluzioni per la diffusione del 
calore in successivi progetti di 
edifici ad elevata efficienza ener- 
getica. Il sottotetto, in inverno, fa 
da cuscinetto termico tra il primo 
piano e l’esterno, ed è esso stesso 
munito di vetrate per la cattura 
passiva diretta dell’irraggiamento 
solare. 


Altre soluzioni per 

la sostenibilità ambientale 
Ulteriori dispositivi per il rispar- 
mio e l'efficienza energetica pre- 
visti progettualmente riguardano 
tecniche di daylighting con cui 
si è portata luce in ambienti al 
primo piano altrimenti ciechi, e 
la si è contemporaneamente di- 
stribuita, con aperture laterali nei 
condotti, nei vani scale, che non 
necessitano di luce artificiale se 
non di notte, pur essendo inter- 
ni al corpo di fabbrica. L’illumi- 
nazione esterna è comandata da 
sensori di prossimità a mezzo del- 
la centrale d’allarme antiintru- 
sione, in modo da non attivarsi 
in assenza di persone. All’interno 
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sono stati individuati già in sede 
progettuale i due spazi richiesti 
per la collocazione dei congela- 
tori (freezer) per la conservazione 
di derrate alimentari sul lungo 
periodo, scelti tra i più freschi del 
piano interrato, al fine di limita- 
re l’assorbimento elettrico di tali 
elettrodomestici. 

Le macchine lavabiancheria sono 
alimentate sia con acqua calda 
che fredda, mentre le lavastoviglie 
sono direttamente allacciate alla 
linea di distribuzione dell’acqua 
calda. La disponibilità di acqua 
riscaldata dai collettori solari ter- 
mici o dal generatore a biomasse 
rende inadeguato il suo riscalda- 
mento a mezzo di resistenze elet- 
triche cui sono predisposte tali 
apparecchiature. 

L'acqua degli sciacquoni dei wa- 
ter, oltre che per innaffiare il verde 
e lavare le auto, proviene da due 
serbatoi interrati in grado di stoc- 
care l’acqua di pioggia e di una 
vicina roggia. Una piccola cen- 
trale di sollevamento con pompa 
munita di inverter la distribuisce 
in pressione alle utenze di un cir- 
cuito apposito. E° predisposta per 
la carica automatica con acqua 
dalla rete in caso di mancanza 
di quella piovana o di roggia. Ad 
oggi si è verificato solo un evento 
di questo genere. 


Conclusioni 

Ka_Ba è un edificio che non im- 
patta sull'ambiente: è ad emissio- 
ne zero di anidride carbonica, ed 
in parte (unità ovest) produce più 
energia di quella che consuma, 
grazie ad un impianto di produ- 
zione di energia da fotovoltaico. 
Non è mai stato allacciato alla 
rete di distribuzione del gas me- 
tano, seppure per fugare iniziali 
timori era stato predisposto an- 
che a questa fornitura. 
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E° singolare come questo edificio 
non vanti, per scelta della com- 
mittenza, alcun certificato o targa 
da esporre: bastano ad attestarne 
le qualità nascoste alla vista i dati 
di consumo di calore invernale e 
quelli delle temperature massime 
che raggiunge al suo interno in si- 
tuazione estiva, le letture al con- 
tatore dell’energia elettrica prele- 
vata da rete e di quella immessavi 
perché in eccedenza. A chi chiede 
di conoscerne la classe energetica 
1 proprietari hanno riposto in più 
di una occasione: l’edificio è visi- 
tabile, venite e vedrete. 

In tempi come questi, in cui la 
certificazione energetica è sospet- 
tata di essere uno strumento che 
è stato svuotato del suo significato 
più importante per diverse ragio- 
ni che non ci spingeremo a tratta- 
re, la garanzia offerta dai dati di 
monitoraggio di edifici realmente 
funzionanti nel gelo o sotto il sole 
è un bene prezioso, e testimonia 
che non serve puntare troppo 
a nord per imparare a costruire 
bene. 

Le nostre tradizioni, interpreta- 
te correttamente, offrono spunti 
di grande interesse. Se coniugati 
con le più recenti acquisizioni e 
con le esigenze proprie degli at- 
tuali stili di vita, costituiscono 
ottime basi per l’elaborazione di 
soluzioni costruttive altamente 
performanti e confortevoli. BI 


* Architetto, consulente energetico ed 
energy planner, già docente in Tecno- 
logia dell’Architettura all’Università 
IUAV di Venezia, Eneroy Manager, 

ospettore edile per IGMOQ SpA 
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PROGETTO DI RIQUALIFICAZIONE 
EX CRE-CHIVASSO 


Intervenire  sull’esistente stori- 
co, anche se non monumenta- 
le, richiede la composizione di 
obiettivi diversi: da un lato quelli 
tradizionali della conservazione, 
dall’altro l’esigenza di migliorare 
l'efficienza energetica degli edifi- 
ci esistenti. Come noto l'Unione 
Europea ha deciso di operare un 
drastico taglio nelle emissioni di 
gas serra e di aumentare la quota 
delle fonti rinnovabili sul consu- 
mo totale di energia; per raggiun- 
gere questo bisognerà necessaria- 
mente intervenire sul patrimonio 
edilizio esistente, compreso quello 
di carattere storico, indipenden- 
temente dal regime di tutela cui 
è sottoposto. Questo è tanto più 
vero per il costruito storico diffuso 
(diciamo quegli edifici non monu- 
mentali che costituiscono l’ossa- 
tura della nostre città dal primo 
dopoguerra ad oggi) e per il parti- 
colare momento congiunturale di 
crisi del settore delle costruzioni. 
In un momento di forte flessione 
del mercato edilizio tradizionale 
il solo settore che sembra anco- 
ra dare qualche segno di vitalità 
è quello relativo al recupero degli 
edifici esistenti, mentre nella re- 
alizzazione di nuove costruzioni 
la quota di invenduto rimane si- 
gnificativa. La questione cruciale 
(che tende a rimuovere l’idea di 
incompatibilità tra sostenibilità, 
risparmio energetico e tutela del 
patrimonio esistente) è capire qua- 
le sia il livello di prestazione che si 
può richiedere agli edifici storici: 
basterebbe infatti rinunciare alla 
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pretesa di un adeguamento totale 
al requisiti prescrittivi in favore di 
una applicazione che non snaturi 
il carattere dell’edificio, ma che 
ne assecondi invece le potenzia- 
lità. La normativa non prevede 
però limiti diversi per il nuovo e 
l'esistente riqualificato, ma sem- 
plicemente la limitazione del 
raggiungimento delle prestazioni 
di legge ai sottosistemi interessati 
dagli interventi. 

Nel caso di interventi di riquali- 
ficazione energetica dell’esistente 
storico sarebbe forse opportuno 
che per i sottosistemi su cui sì in- 
terviene non fosse necessariamen- 
te richiesto il raggiungimento del- 
le prestazioni di legge in termini 
di trasmittanza termica, ma che la 
loro efficienza venisse incremen- 
tata nel maggiore e miglior modo 
possibile, compatibilmente con 
le esigenze di tutela. Gli edifici 
tradizionali presentano un com- 
portamento differente dal nuovo, 
e cercare di applicarvi soluzioni 
che provengono da una logica 
diversa potrebbe rivelarsi inutile, 
se non addirittura dannoso. Ma 
quali sono i possibili margini di 
miglioramento? Essi dovranno es- 
sere stabiliti a partire dalle speci- 
ficità del singolo intervento e non 
è detto che in molti casi non sia 
possibile raggiungere prestazioni 
addirittura migliori che nel nuo- 
vo. Certamente in questi casi non 
sì tratta di interventi mimetici e 
minimalisti unicamente di tipo 
conservativo, ma di interventi an- 
che importanti di adeguamento 
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di 
Alessandro Rogora * 


dell’involucro, della distribuzione 
e degli impianti tecnici. 


Il caso studio 

Un esempio in questo caso è il pro- 
getto di riqualificazione dell’ex 
Centro Ricreativo Aziendale 
della centrale termoelettrica 
Edipower di Chivasso (CRE). 
Questo intervento ha riguardato 
la risistemazione e ampliamento 
di un edificio di inizio 900 che ha 
avuto diverse destinazioni d’uso 
e che da anni era completamen- 
te abbandonato in condizioni 
di avanzato degrado. Nell’anno 
2008 la società Edipower decise 
di procedere alla sistemazione 
dell’edificio attraverso una sorta 
di concorso a inviti, chiamando 5 
studi professionali con specifiche 
esperienze nella progettazione 
energeticamente efficiente a fare 
proposte di progetto per sceglie- 
re in quale direzione intervenire. 
L'edificio dell’ex CRE versava da 
diversi anni in stato di abbando- 
no e degrado ed il brief di pro- 
getto prevedeva la riqualificazio- 
ne dell’esistente a uso uffici con 
l'ampliamento di un piano nel 
sottotetto con destinazione a fore- 
steria dell'azienda. In particolare 
la richiesta espressa della commit- 
tenza (Edipower è una delle prin- 
cipali società italiane di produzio- 
ne di energia elettrica) richiedeva 
la realizzazione di un edificio con 
qualità energetiche avanzate e 
consumi per il condizionamento 
molto vicini allo zero; il tutto re- 
alizzato a costi di mercato. 
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Prospetto Nord-Est dell’edificio prima dell’intervento. 





Prospetto Ovest dell’edificio prima dell’intervento. 





La proposta progettuale 

La proposta di riqualificazione 
avanzata dallo studio TME (archi- 
tetti Alessandro Rogora ed Edo- 
ardo Fioramonte) ha immaginato 
un ventaglio di interventi possibili 
da immaginare come alternative 
di progetto o come fasi di inter- 
vento che andavano dalla sem- 
plice sistemazione dell’esistente 
con la sostituzione degli elemen- 
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ti ammalorati e il ripristino delle 
porzioni d’involucro degradate, 
fino alla completa risistemazione 
dell’edificio adottando soluzioni 
estremamente avanzate sia di tipo 
edilizio che impiantistico. Natu- 
ralmente ad ogni soluzione era 
riferito un costo di intervento che 
andava da poco più di duecento- 
mila euro nel primo caso a_ oltre 
un milione e duecentomila euro 
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nell’ultimo. La proposta finale di 
progetto ha previsto la realizza- 
zione di un ampliamento volume- 
trico verso nord dove alloggiare 
le nuove connessioni verticali 
(scala e ascensore) in sostituzio- 
ne della scala esistente che non 
aveva dimensioni adeguate e non 
risultava più a norma per quan- 
do riguarda il superamento delle 
Sulla 
facciata opposta, meglio esposta e 


barriere architettoniche. 
orientata verso il parco esistente, 
è stata realizzata una serra biocli- 
matica con funzioni di captazione 
energetica nel periodo inverna- 
le e che connettesse l’edificio al 
parco esistente. Nei nuovi spazi 
di sottotetto, dove la normativa 
prevedeva di alzare la quota del 
tetto di un metro sia al piede che 
al colmo, sono stati realizzati gli 
ambienti destinati alla foresteria. 
Il nuovo volume a nord richiama 
una struttura in pietra basaltica 
con poche aperture per ridurre 
le dispersioni termiche, mentre il 
volume a sud ha la facciata ben 
esposta completamente traspa- 
rente -mentre fianchi e copertura 
sono opachi e isolati- e richiama, 
anche morfologicamente, l’im- 
magine di un cristallo. L’orga- 
nizzazione degli ambienti interni 
considera la presenza della serra 
come produttore di calore nel 
periodo invernale e realizza una 
gerarchia dal punto di vista ter- 
mico con gli ambienti verso sud 
in cui sono alloggiate le attività 
continuative con bassa produzio- 
ne di metabolismo interno (uffici), 
mentre verso nord sono localizza- 
ti gli ambienti ad uso discontinuo 
e con elevato metabolismo in fase 
d’uso quali: sale riunioni al primo 
piano o sale espositive al piano 
terra. Muovendosi da sud verso 
nord gli ambienti interni hanno 
differenti 


condizioni termiche 
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che seguono la naturale variazio- 
ne di temperatura che si avrebbe 
in assenza di condizionamento. 
I due ambienti più esterni, serra 
e corpo tecnologico verso nord, 
non sono riscaldati ma usufrui- 
scono dei guadagni solari (serra) 
e metabolici (volume a nord) per 
mantenere le condizioni termi- 
che interne a un livello adeguato. 
L'impianto per il condizionamen- 
to degli ambienti interni suddivi- 
de l’edificio in 6 zone termiche a 
temperatura controllata (due per 
piano) e due zone non riscaldate 
per piano. Questa soluzione per- 
mette di sfruttare al meglio il con- 
trollo dei trasferimenti di energia 
tra i diversi ambienti, ma per fare 
ciò le murature interne all’edificio 
che suddividono le diverse zone 


termiche, sono state realizzate 
con prestazioni differenziate in 
relazione all’obiettivo di variazio- 
ne termica richiesto tra i diversi 
ambienti e hanno valori di tra- 
smittanza comparabili con quelli 
di una parete esterna “convenzio- 
nale”. La riqualificazione dell’in- 
volucro ha considerato l’utilizzo 
di infissi equipaggiati con vetri 
tripli, deposito basso emissivo e 
gas Argon con elevatissime pre- 
stazioni termiche Uw = U=1 w/ 
m? K, mentre le superfici verticali 
opache sono protette all’ester- 
no utilizzando un isolante sottile 
composto da 14 strati (L'hermo 
Reflex Pro15) con trasmittanza 
teorica complessiva U=0,14 w/ 
m? K, mentre la muratura di se- 
parazione tra ambiente riscaldato 


e corpo scale è realizzata in bloc- 
chi di cemento cellulare di forte 
spessore con una trasmittanza 
delle pareti U = 0,22 w/m? K. 

La scelta di utilizzare una finitura 
tessile a copertura della muratu- 
ra sottolinea la possibilità di tra- 
sformare l’immagine dell’edificio 
nel tempo “cambiandogli abito” 
piuttosto che modificare le presta- 
zioni dell’involucro sostituendo o 
incrementando la capacità degli 
isolanti della muratura sottostan- 
te. Non ultimo l’immagine di una 
finitura effimera richiama la pos- 
sibilità di un’azione reversibile, 
cioè di ritornare alla condizione 
precedete l’intervento. Quest’ulti- 
ma operazione è vera solo in par- 
te in quanto la sopraelevazione 
di un metro (permessa dalle nor- 








Lo schema della captazione dei venti prevalenti attraverso le murature esposte sul fronte nord dell’edificio. 
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Soluzioni per l'isolamento psc erano ano. 
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Mapesilent System 


Si tratta di un sistema modulare di speciali pannelli, 
teli ed accessori di materiale isolante, da installare 
a contatto con il solaio e prima della posa 
del massetto. 
Facilità di posa 
* Ottima resistenza alla pedonabilità ed agli urti di cantiere 
° Impermeabilità 
* Sistema completo di tutti gli accessori 
® Consente di raggiungere i requisiti di legge in termini 
di isolamento acustico 





Mapesonic CR 


aterassino fonoisolante in teli da applicare 
prima della posa di pavimenti in ceramica, 
materiale lapideo, resilienti e legno. 
Riduce efficacemente il rumore da calpestio 
Di facile installazione 
® Applicabile subito prima della posa 
del nuovo rivestimento 
| ridotto spessore 
» A bassissime emissione di sostanze 
organiche volatili EMICODE EC1) 
Applicabile al di sopra di pavimentazioni radianti 
Certificato secondo le norme vigenti 
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con sistema a taglio termico nel 
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î 4 LATO 
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concepita per eliminare il grosso 
problema legato alla trasmittanza 
termica del marmo o pietra, materiali 
usati spesso nelle nostre abitazioni. 
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I pannelli Celenit sono isolanti naturali perchè composti da materiali 
ecobiocompatibili: lana di legno di abete rosso e cemento Portland. 
Soluzioni certificate che assicurano un elevato comfort abitativo. 
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Godetevi la protezione di una scelta intelligente. 
Restate asciutti e nel massimo comfort con DuPont" Tyvek® 


Molte membrane per tetti sembrano promettere buone prestazioni di impermeabilità 

all'acqua e di gestione dell'umidità. Ma per quanto tempo possono veramente fornire È h e a 

questa protezione ? Original 
Un programma completo di test indipendenti sulla resistenza all'invecchiamento proven since 1990 
artificiale, ai raggi UV e al calore, ha dimostrato la superiore resistenza delle 

membrane traspiranti DuPont" Tyvek® rispetto a una serie di prodotti multistrato 

disponibili sul mercato. 

Con DuPont Tyvek, soluzione monostrato traspirante in polietilene funzionale in 

tutto lo spessore, è possibile evitare il rischio di cedimento della membrana, a voi e ai 

vostri clienti. 
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me) e l’aggiunta del corpo scala 
non consentono una completa 
reversibilità. Dalla finitura tessi- 
le emergono alcuni elementi di 
memoria del precedente edificio: 
le logge in cemento decorativo e 
i balconi inglobati nella serra. In 
questo caso, dovendo comunque 
garantire la prestazione richiesta 
alle pareti perimetrali, è stato rea- 
lizzato un cappotto termico dello 
spessore di 10 cm, per ottenere 
una trasmittanza complessiva del 
paramento murario assimilabile 
a quella ottenuta con l’isolante 
sottile all’infrarosso. La copertura 
inclinata è formata da un’assito, 
10 cm di lana di roccia, una ca- 
mera d’aria e un isolante sottile 
(Thermo Reflex Pro15). 

L'edificio è climatizzato attraver- 
so una pompa di calore a scambio 
geotermico, pannelli radianti a 
pavimento e deumidificatori posi- 
zionati nei diversi ambienti, oltre 
che attraverso i contributi solari 
gratuiti ricevuti attraverso la ser- 
ra mentre l'impianto fotovoltaico 
in copertura fornisce un carico 
di picco pari a 10 Kwp. La serra 
solare è realizzata con superfici 
inclinate in maniera diversa per 
controllare la radiazione solare 
incidente nel periodo estivo (nelle 
due porzioni laterali) e per verifi- 
care l'efficienza di captazione nei 
diversi periodi dell’anno; un siste- 
ma di monitoraggio controllerà 
l'efficienza di captazione delle di- 
verse superfici nel tempo. Il fun- 
zionamento dell’edificio è con- 
trollato da un sistema domotico 
centralizzato che permette l’ac- 
quisizione dei dati e le operazioni 
di controllo da attuare (apertura 
finestre, accensione deumidifica- 
tori, ecc.). L'edificio è stato clas- 
sificato in classe A+ secondo la 
procedura di certificazione ener- 
getica nazionale (Classe A utiliz- 
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zando la certificazione energetica 
della Regione Piemonte) ed ha 
ottenuto un finanziamento pari 
a 176.000 Euro per l’utilizzo di 
soluzioni tecnologiche innovative. 
In particolare sono stati parzial- 
mente finanziati: l’isolamento sot- 
tile, il sistema domotico, la serra 
solare e il sistema di monitoraggio 


leggero. I 
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Figura 1 - funzionamento dell’edificio in regime invernale. 








Figura 2 - funzionamento dell’edificio in regime estivo. 
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L’ACUSTICA DEI TEATRI STORICI DI PUGLIA 


Introduzione 

Lo studio dell’acustica degli spa- 
zi per lo spettacolo ha avuto ini- 
zio con la pubblicazione di una 
serie di ricerche, da parte del 
fisico americano W.C. Sabine 
[1], all’inizio del secolo scorso. 
In questi studi, per la prima vol- 
ta, la qualità acustica di un luo- 
go destinato alla trasmissione di 
messaggi sonori veniva messa in 
relazione con un parametro fisico 
misurabile denominato “tempo 
di riverberazione” e inteso come 
l’intervallo di tempo tra il termi- 
ne dell’emissione da parte della 
sorgente sonora e la completa 
inaudibilità del suono emesso. 
Non disponendo di strumenti di 
misura particolari, l’apparecchia- 
tura da lui impiegata era costitu- 
ita da una canna d’organo, che 
emetteva un suono alla frequenza 
di 512 Hz, da un cronometro e 
naturalmente dall’orecchio dello 
sperimentatore. La qualità delle 
misure che Sabine condusse non 
poteva certamente essere com- 
parabile con quella fissata dagli 
standard attuali, tuttavia attraver- 
so l’aggiunta e la rimozione di cu- 
scini da un ambiente egli conclu- 
se che il tempo di riverberazione 
dello stesso risultava inversamen- 
te proporzionale alla quantità di 
cuscini presenti. 

L'osservazione condotta da Sabi- 
ne trova spiegazione nel fatto che 
quando un suono interagisce con 
una parete vi è una parte dell’ener- 
gia contenuta nell’onda sonora 
che viene trattenuta (assorbita) 
dalla parete e una parte che ritor- 
na nell’ambiente da cui proviene. 
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Una parete rigida tenderà a riflet- 
tere la quasi totalità dell’energia 
incidente, mente un materiale più 
soffice (come un cuscino) tenderà 
maggiormente ad assorbirla. Ul- 
teriori considerazioni sarebbero 
poi necessarie in relazione alla 
frequenza del suono incidente 
(ovvero alla sua altezza o tonalità), 
ma per il momento non è il caso 
di fare distinzioni. In un ambien- 
te chiuso vi sono una molteplicità 
di pareti ciascuna delle quali può 
pertanto contribuire ad assorbire 
e riflettere il suono. In funzione 
della diversa posizione rispetto 
alla sorgente e al ricevitore (Figu- 
ra la) ciascuna parete contribuirà 
a far giungere al nostro orecchio 
una o più riflessioni ritardate ri- 
spetto all’arrivo del suono diretto 
(cioè quello che percorre il tratto 
più breve e privo di ostacoli fra 


di 
Francesco Martellotta * 


sorgente e ricevitore) e di mino- 
re intensità rispetto ad esso. Il 
ritardo dipende evidentemente 
dal maggiore percorso compiuto, 
mentre l’intensità dipende, oltre 
che dal percorso, anche dal com- 
portamento del materiale su cui è 
avvenuta la riflessione. Poiché, se 
le pareti sono sufficientemente ri- 
flettenti, il suono può continuare a 
“rimbalzare” dall’una all’altra, al 
nostro orecchio giunge di norma 
una sequenza piuttosto comples- 
sa di riflessioni in cui è possibile 
identificare tre contributi (Figura 
1b): il suono diretto, che giunge 
dopo un tempo pari alla distanza 
percorsa divisa per la velocità di 
propagazione del suono (di nor- 
ma intorno ai 340 m/s); le prime 
riflessioni, che giungono spaziate 
l’una dall’altra in funzione della 
geometria dell'ambiente e con 
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Figura 1 - Propagazione del suono in un ambiente confinato. 


L'effetto delle diverse superfici è quello di aggiungere delle riflessioni 


che sono inizialmente rade mentre si infittiscono sempre più al passare 


del tempo fino a dar luogo ad una distribuzione continua il cui livello 


sonoro decresce linearmente. 
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intensità dipendenti dalle carat- 
teristiche fonoassorbenti dei ma- 
teriali; infine appare il cosiddetto 
“campo riverberante”, costituito 
dall’insieme delle riflessioni “tar- 
dive” le quali, però, combinandosi 
insieme determinano una sequen- 
za quasi continua la cui caratteri- 
stica più importante è quella di 
dare luogo ad un decremento di 
intensità che, se misurato in deci- 
bel (dB), risulta essere lineare. Fu 
proprio questa linearità a consen- 
tire a Sabine di trarre le proprie 
conclusioni, introducendo il tem- 
po di riverberazione come misura 
della maggiore o minore rapidità 
del decadimento lineare, facilitato 
dal fatto che mentre la sequenza 
delle prime riflessioni può subire 
modifiche significative a seconda 
della particolare posizione in cui 
sorgente e ricevitore sono ubica- 
ti, il campo riverberante ne risul- 
ta abbastanza poco influenzato, 
consentendo quindi al tempo 
di riverberazione di connotarsi 
come parametro rappresentativo 
dell’intero ambiente e anche fa- 
cilmente calcolabile. 

Grazie a queste sue caratteristi- 


che il tempo di riverberazione ha 
accumulato nel tempo un signifi- 
cativo vantaggio e, anche se negli 
ultimi quarant'anni la ricerca ha 
introdotto numerosi nuovi para- 
metri, è ad esso che, ancora oggi, 
sì fa più spesso riferimento, alme- 
no in prima approssimazione, per 
caratterizzare acusticamente un 
ambiente. 

Tuttavia, come si diceva, negli 
ultimi anni si è potuto dimostra- 
re che la percezione soggettiva 
del fenomeno sonoro non è ri- 
conducibile al solo tempo di ri- 
verberazione dal momento che 
sono proprio le prime riflessioni 
ad influenzare maggiormente la 
percezione sonora, ad esempio 
in termini di chiarezza o intelli- 
gibilità del messaggio sonoro, ma 
anche in termini di intimità acu- 
stica dell'ambiente. Inoltre la per- 
cezione umana è essenzialmente 
binaurale e ciò contribuisce ad 
arricchire l’esperienza sonora con 
informazioni di tipo spaziale (ad 
esempio sulla direzione di prove- 
nienza, ma anche sulla estensione 
della sorgente sonora). Infine, non 
è possibile trascurare il modo con 


cui i suoni di diverse frequenze in- 
teragiscono con le superfici, dan- 
do luogo a suoni che giungono alle 
orecchie più o meno bilanciati. 
Gli aspetti della percezione sog- 
gettiva più rilevanti ai fini della 
qualificazione di una sala sono i 
seguenti: 

e Riverberazione iniziale, legata alla 
percezione della maggiore o mi- 
nore rapidità di decadimento del 
suono, normalmente influenzata 
anche delle prime riflessioni (con- 
trariamente al parametro definito 
da Sabine) e pertanto variabile da 
punto a punto; 

* Chiarezza, legata all'apporto 
di prime riflessioni che possono 
contribuire a rafforzare il suono 
diretto rendendolo più chiaro ri- 
spetto alle riflessioni tardive che, 
al contrario, si sovrappongono ad 
esso rendendolo più confuso; 

* Intensità, legata alla percezione 
dell’intensità del suono e dipen- 
dente, evidentemente, dalla quan- 
tità di riflessioni che le superfici 
dell'ambiente fanno giungere 
all’orecchio; 

* Intimità, legata alla sensazione 
di vicinanza alla sorgente sono- 


Tempo di riverberazione (130), Tempo di primo decadimento (EDT) 


Chiarezza 


Chiarezza musicale (C80), Chiarezza del parlato (C50), Tempo baricen- 
trico (Is), Definizione (D50) 


Tempo di ritardo iniziale (ITDG) 


Rapporto dei Bassi (BR) definito come rapporto fra il 130 alle basse 
frequenze e quello alle medie frequenze 


Indice di qualità binaurale (BOI), Frazione di energia laterale (LF) 
Assenza di difetti Indice di diffusione superficiale (SDI), criterio di eco (ECH) 


Tabella 1 - Aspetti percettivi soggettivi e relativi parametri descrittori. 


Equilibrio tonale 
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Figura 2 - Planimetrie di alcuni dei 23 teatri esaminati (sulla sinistra i teatri classici, al centro quelli ristruttu- 
rati e a destra quelli costruiti o ricostruiti di recente). 
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e pi Ti 
1818-1929 1980-2005 1940-2010 


Anno di costruzione 


Volume (mÈ) 


1400-11600 (4950) 


1155-6350 (3700) 


1760-23000 (6616) 


Posti 175-700 164-432 224-1172 


T30 (3) 


0.77-1.96 (1.23) 





0.77-1.48 (1.05) 


1.31-1.65 (1.46) 


Tabella 2 - Sintesi delle caratteristiche dei diversi teatri (fra parentesi i valori medi). 





ra e influenzata soprattutto dalla 
sequenza delle prime riflessioni le 
quali sono più ravvicinate negli 
ambienti piccoli e più distanziate 
negli ambienti grandi; 

e Equilibrio tonale, legato alla di- 
versa intensità delle diverse com- 
ponenti tonali del suono le quali 
devono essere opportunamente 
equilibrate fra di loro per evita- 
re che il suono appaia distorto 0 
sgradevole; 

* Spazialità, legata alla percezione 
binaurale del suono per cui quan- 
do i suoni che giungono alle due 
orecchie sono molto simili fra loro 
il suono appare piatto e “mono- 
fonico”, mentre quando i segnali 
sono molto diversi (come accade 
in sale in cui le pareti laterali sono 
opportunamente sagomate) il suo- 
no appare spazioso e ampio; 

* Assenza di difetti, legata all’assen- 
za di echi di vario tipo che posso- 
no “colorare” il suono rendendo- 
lo metallico (come accade in uno 
stretto corridoio) a causa dell’as- 
senza di elementi decorativi che 
possono “disperdere” il suono in 
tutte le direzioni, o addirittura 
possono modificare la direzione 
di provenienza del suono. 

Per tutti questi aspetti sì sono tro- 
vati poi dei descrittori oggettivi, in 
grado di quantificare i fenomeni 
e controllarli ingegneristicamente 
(Tabella 1). Tuttavia la trattazio- 
ne di questa complessa tematica 
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esula dagli scopi di questo breve 
articolo e può sicuramente essere 
meglio approfondita su testi spe- 
cialistici [2]. Quello che importa 
sottolineare è che il quadro che 
viene fuori è quello di un fenome- 
no che può essere esaminato solo 
ad un livello multi-dimensionale 
in culi diversi aspetti rilevanti nel- 
la percezione soggettiva si combi- 
nano insieme in modo complesso 
e, a volte, difficile da rappresen- 
tare in maniera oggettiva. Infatti, 
se è possibile individuare dei pa- 
rametri descrittori che in qualche 
modo rappresentano e quanti- 
ficano un singolo aspetto della 
percezione soggettiva, quando si 
passa ad una valutazione globa- 
le le cose si fanno alquanto più 
complesse, anche alla luce del 
diverso peso che alcuni fenomeni 
percettivi assumono in funzione 
del particolare tipo di messaggio 
sonoro che deve essere trasmesso. 
Le esigenze, spesso contrapposte, 
del parlato e della musica sono un 
tipico esempio in tal senso. 


La metodologia di indagine 
e i teatri esaminati 

L'indagine qui descritta ha pre- 
so le mosse dall’istituzione della 
“Rete dei teatri Storici di Puglia”, 
coordinata dal consorzio Teatro 
Pubblico Pugliese[3] e compren- 
dente 32 teatri pubblici e priva- 
ti distribuiti su 29 città. Uno dei 


SI 


principali obiettivi che il proget- 
to si era prefissato era quello di 
condurre indagini sulle qualità 
acustiche dei teatri al fine di veri- 
ficarne i punti di forza e di debo- 
lezza e indirizzarne l’uso ottimale 
e gli eventuali ulteriori interven- 
ti di restauro per migliorarne le 
condizioni di fruizione. L’unici- 
tà dell’occasione, costituita dalla 
possibilità di rilevare le caratteri- 
stiche acustiche di un insieme così 
nutrito di teatri, ha imposto un 
notevole rigore nella fase di anali- 
si che, anche al fine di rendere 1 ri- 
sultati confrontabili con altri dati 
presenti in letteratura, sono stati 
raccolti in accordo con la norma 
ISO 3382-1[3], nonché conle “Li- 
nee guida per le misure acustiche 
nei teatri d’opera” [4]. Successiva- 
mente, al fine di definire un crite- 
rio oggettivo e trasparente per la 
valutazione delle caratteristiche 
dei teatri si è preso spunto dal la- 
voro di Ando[5], così come rein- 
terpretato da Beranek per le sale 
da concerto[6]. Inoltre, per tene- 
re conto della specificità delle sale 
teatrali destinate all’opera sono 
stati considerati gli studi di Hida- 
ka e Beranek[7], nonché di Prodi 
e Velecka[8]. Le misure sono state 
condotte impiegando due sorgen- 
ti sonore dodecaedriche, entram- 
be integrate con un sub-woofer 
per estendere la risposta in bassa 
frequenza. Per l'acquisizione dei 
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Tabella 3 - Parametri per la determinazione delle classi di qualità. 





segnali sono stati impiegati un 
microfono B-format e una testa 
binaurale collegati ad una scheda 
audio con cui sono state registra- 
te le risposte d'ambiente ottenute 
eccitando le sale con un segnale 
“sweep” equalizzato in maniera 
differenziata per le due sorgenti. 
Tutte le misure sono state condot- 
te secondo le specifiche della ISO 
3382-1[3], mentre per quanto ri- 
guarda la collocazione delle sor- 
genti e dei ricevitori, nonchè per 
allestimento del palcoscenico si è 
fatto riferimento a quanto sugge- 
rito dalle citate linee guida[4]. In 
particolare, compatibilmente con 
le dimensioni, sono state impiega- 
te due postazioni per le sorgenti 
sonore sul palcoscenico (una in 
un punto a 2 m dal sipario e a 1 
m dall’asse di simmetria, l’altra 3 
m più indietro), e una (se presen- 


te) nella fossa dell’orchestra (a lm 
dal bordo e sempre a 1 m dall’as- 
se di simmetria). Per i ricevitori 
si sono assunti mediamente 6-8 
punti della platea e 6 distribuiti 
fra palchi e galleria, più un mini- 
mo di due punti ripartiti fra pal- 
coscenico e fossa dell’orchestra. 
In alcuni casì, dove era presente 
il sipario tagliafuoco, sono state 
condotte anche misure nei due 
volumi della sala e del palcosce- 
nico isolati. 

I parametri calcolati a partire 
dalle risposte all’impulso misu- 
rate hanno incluso il tempo di 
riverberazione (130), il tempo 
di primo decadimento (EDT), il 
rapporto dei bassi (BR) calcolato 
con riferimento all’EDT, il livello 
di intensità sonora relativa (G) e 
il bilanciamento (BAL), molto 
importante per i teatri d’opera e 


definito come la differenza fra G 
misurato con la sorgente sul pal- 
coscenico e lo stesso valore misu- 
rato quando la sorgente è nel golfo 
mistico (se presente), la chiarezza 
musicale (C80), la chiarezza del 
parlato (C50), il tempo di ritardo 
iniziale (ITDG), e, infine, l’indice 
di qualità binaurale (BOI) otte- 
nuto a partire dalla misura dello 
IACC. 

Dei 23 teatri esaminati (Tab. 2, 
Fig. 2), nove presentano la classi- 
ca conformazione ottocentesca a 
ferro di cavallo e sei di essi dispon- 
gono di golfo mistico. Altri nove, 
pure edificati nell’ottocento, sono 
stati profondamente modificati, 
mentre i rimanenti cinque, di edi- 
ficazione più recente, presentano 
soluzioni basate sull'impiego di 
uno o più ordini di gallerie e solo 
uno dispone di golfo mistico. 
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Figura 3 - Scomposizione dell’indice di valutazione della qualità dei teatri per la destinazione d’uso operistica. 
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Figura 4 - Scomposizione dell’indice di valutazione della qualità dei teatri per la destinazione d’uso prosa. 





Criteri e metodi di 
valutazione della qualità 
acustica di una sala 

AI fine di meglio comprendere il 
lavoro che è stato svolto sui teatri 
pugliesi si rende preliminarmen- 
te necessario definire quali sono 
stati i criteri di valutazione impie- 
gati e come sono stati adoperati. 
Tradizionalmente la valutazione 
dei teatri e dei luoghi dedicati 
all’ascolto si basa sul confronto 
dei parametri oggettivi misurati 
o predetti con una serie di valo- 
ri ottimali variabili in funzione 
della destinazione d’uso. D’altra 
parte sono ormai di uso comu- 
ne (almeno fra gli specialisti del 
settore) valutazioni globali che, 
secondo i classici studi di Ando 
e Beranek[5,6], tengono conto 
dell’effetto combinato di una mol- 
teplicità di parametri oggettivi, 
ognuno dei quali corrisponde ad 
un ben preciso aspetto soggetti- 
vo della percezione sonora. In tal 
modo, il risultato della valutazio- 
ne oggettiva dovrebbe risultare in 
buon accordo sia con valutazioni 
oggettive di tipo globale (tipo “mi 
piace”, “non mi piace”), sia con 
valutazioni basate sull'esame dei 
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singoli aspetti componenti. Inol- 
tre tali approcci offrono il grande 
vantaggio di fornire un risultato 
finale facilmente comprensibile 
anche ai non addetti ai lavori, ad 
esempio sotto forma di apparte- 
nenza ad una “classe” di qualità. 


Alla luce di quest’ultimo aspetto, 
sì è pertanto preferito effettuare 
una valutazione dei diversi teatri 
secondo tale approccio, pertanto 
per ciascun teatro si è applicata 
una versione modificata del meto- 
do di valutazione di Beranek [6], 
il quale definisce un indice unico 
(5) ottenuto come somma ponde- 
rata di 6 indici parziali (S;) relativi 
ai parametri EDT, BOI, G, SDI, 
BR e ITDG. Di essi solo l’indice 
SDI non si riferisce a parametri 
acustici in senso stretto ma è defì- 
nito come la misura normalizzata 
(da 0 a 1) della capacità delle su- 
perfici che delimitano l’ambiente 
di diffondere il suono incidente 
distribuendolo in tutte le dire- 
zioni. Gli indici parziali vengono 
determinati in modo da assumere 
valore nullo se il parametro rica- 
de nell’intervallo ottimale e valo- 


re tanto più negativo quanto più 
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lontano è il suo valore da quello 
ottimale. In tal modo sommando 
gli indici parziali si ottiene una 
valutazione che sarà tanto miglio- 
re quanto più $ è vicino allo zero. 


Nella composizione dell’indice 
unico proposto da Beranek non 
compaiono descrittori specifi 
ci per gli spazi teatrali (essendo 
l'indice “costruito” sulle sale da 
concerto), tuttavia si è ritenuto 
opportuno includere nel metodo 
valutativo due indici che possano 
meglio caratterizzare la destina- 
zione d’uso operistica e quella te- 
atrale (essenzialmente incentrata 
sulla prosa). Pertanto per il primo 
aspetto si è incluso il parametro 
bilanciamento(BAL), mentre per la 
prosa si è introdotta l’intelligibili- 
tà valutata per mezzo del parame- 
tro chiarezza (C50). In tal modo, 
la versione modificata dell’indice 
unitario prevede l’impiego di 7 
parametri in luogo dei 6 fissati 
da Beranek, impiegando alterna- 
tivamente i due nuovi indici e ri- 
distribuendo i “pesi” (ovvero l’im- 
portanza ai fini della valutazione) 
relativi a ciascun aspetto. 

In tal modo per ciascun teatro 
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sono stati assegnati due punteggi, 
rappresentati dagli indici Sopera € 
Sprosa Ottenuti sommando 1 rispet- 
tivi indici parziali S;. Infine, per 
agevolare la classificazione a cia- 
scun indice è stato affiancato un 
descrittore di qualità definito in 
base ai valori di $ secondo la sud- 
divisione riportata in Tabella 3. 


Risultati 

L'analisi dei risultati globali (Fig. 
3) mostra significative variazioni 
con riferimento alla destinazione 
operistica dei teatri. Ciò era in 
parte prevedibile dal momento 
che solo alcuni di essi sono stati 
concepiti con tale destinazione, 
mentre altri, che pure lo furono, 
hanno subito profondi rimaneg- 
giamenti che li hanno visti tra- 
sformati prima in cinema e solo in 
tempi più recenti nuovamente in 
teatri. Il gruppo dei teatri ristrut- 
turati mostra infatti le variazioni 
maggiori e i risultati mediamente 
più scadenti sebbene questi siano 
molto influenzati dal risultato ot- 


tenuto da due soli teatri. Fra i te- 
atri “classici” le prestazioni sono 
generalmente molto buone e ve 
ne sono solo tre con caratteristi- 
che acustiche meno buone. Fra 
1 teatri costruiti (o ricostruiti) re- 
centemente si osservano risultati 
altalenanti con alcune eccellenze 
rappresentate dai teatri che han- 
no beneficiato anche di una pro- 
gettazione acustica. 

Considerando gli indici parziali la 
figura mostra con chiarezza che 
per i teatri classici è proprio la ri- 
verberazione il parametro critico 
(come sì vedrà più avanti, in difet- 
to), mentre per i teatri ristrutturati 
ad un deficit di riverberazione sì 
accompagna uno sbilanciamento 
tonale eccessivo e in diversi casì 
una scarsa diffusione del suono 
da parte delle superfici. Per i tea- 
tri più recenti quest’ultimo aspet- 
to risulta essere decisamente il 
più gravoso, dal momento che la 
totale assenza di elementi decora- 
tivi e diffondenti sulle pareti con- 
tribuisce in maniera significativa. 


È interessante osservare come in- 
vece non si riscontrino problemi 
significativi dovuti ai rimanenti 
parametri, segno che le dimen- 
sioni relativamente contenute dei 
teatri esaminati non possono che 
favorire una esperienza sonora 
intima, ma al tempo stesso spa- 
zialmente soddisfacente. Anche 
il bilanciamento, parametro cri- 
tico per l’impiego operistico del 
teatro, risulta in generale molto 
soddisfacente. 


Per quanto riguarda la prosa (Fig. 
4) lo scenario mostra, come anti- 
cipato, significativi cambiamenti, 
dal momento che un tempo di 
riverberazione più basso diventa 
desiderabile. Infatti per i teatri 
classici, tutti in classe A o A+ è 
possibile evidenziare solo un pic- 
colo contributo negativo dovuto 
all’equilibrio tonale non ottimale. 
Questo problema permane an- 
che per 1 teatri ristrutturati e per 
quelli recenti dove appare anche 
il contributo negativo dovuto alla 
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Figura 5 - Andamento di EDT e BR peri 23 teatri esaminati. 
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mancanza di diffusione. La chia- 
rezza, parametro caratterizzante 
per questa destinazione d’uso ri- 
sulta adeguata in quasi tutti 1 te- 
atri, ancora una volta grazie alle 
dimensioni relativamente mode- 
ste degli spazi esaminati. 


Alla luce di quanto visto è evi- 
dente che, per il campione di te- 
atri esaminato, il ruolo principale 
nella determinazione della classe 
acustica viene svolto dal tempo di 
primo decadimento e dal rappor- 
to dei bassi, pertanto per cerca- 
re di meglio comprendere il loro 
ruolo si sono diagrammati i loro 
valori medi per le diverse sale. La 
Figura 5 mostra che per i teatri 
classici 1 valori di ED7 misurati 
alle medie frequenze sono molto 
prossimi (e spesso inferiori) al va- 
lore medio di 1.1 s, con la sola ec- 
cezione di un teatro avente tempi 
di riverberazione ben più lunghi 
in conseguenza dell’ampio uso di 
superfici intonacate sia sulla volta 
sia sulle pareti. Tale caratteristica 
è abbastanza tipica di molti teatri 
d’opera italiani e risulta enfatiz- 
zata anche dalle dimensioni non 
grandissime dei teatri esaminati. 
In tal senso spiccano infatti i teatri 
6 e 8 dove le modeste dimensioni 
hanno determinato valori prossi- 
mi a 0.8 s. In questo gruppo di te- 
atri il Bè eccede il valore ottimale 
(per l’opera) di 1.3 solo in pochi 
casi, di solito corrispondenti a va- 
lori di £D7 molto bassi. 

Il gruppo dei teatri ristrutturati 
presenta, come già anticipato, 
1 tempi di riverberazione media- 
mente più bassi (E£D7=0.995s) a 
conferma dell’uso, spesso indi- 
scriminato, di materiali fonoas- 
sorbenti porosi nei trattamenti di 
riqualificazione. 

Tuttavia, l’uso non ottimale di tali 
materiali può essere riscontrato 
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anche dal fatto che non sono sta- 
ti impiegati analoghi trattamenti 
alle basse frequenze (a volte, anzi, 
ulteriormente danneggiate dal- 
la sostituzione delle parti lignee 
con superfici intonacate e ben più 
rigide), per cui appaino i più alti 
valori di BR (in media 1.4), assai 
poco consoni alla destinazione 
d’uso come teatri di prosa, preva- 
lente in questo caso. Il gruppo dei 
teatri più recenti sì caratterizza 
per valori di ED7 mediamente 
più lunghi, frutto di un delibera- 
to progetto acustico (che traspa- 
re anche dal controllo dei tempi 
anche alle basse frequenze) negli 
ultimi due casi e di un più diffu- 
so impiego di superfici intonacate 
negli altri. 


Conclusioni 

Un rilievo dettagliato delle ca- 
ratteristiche acustiche di 23 te- 
atri pugliesi ha portato alla loro 
classificazione in funzione di una 
possibile destinazione d’uso ope- 
ristica o di prosa. Il rilievo ha evi- 
denziato condizioni mediamente 
buone nei teatri “classici”, mentre 
situazioni differenziate e talora 
assai critiche sono state osservate 
in teatri oggetto di rimaneggia- 
menti, sottolineando da un lato 
l’importanza di disporre di rilievi 
acustici al fine di poter preserva- 
re non solo l’immagine ma anche 
il carattere acustico originario di 
ogni edificio, e dall’altro la ne- 
cessità di ricorrere sempre ad un 
progetto acustico al fine di conse- 
guire prestazioni adeguate. ll 
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LA MISURA IN LABORATORIO DELLA 
CONDUCIBILITÀ TERMICA DI MATERIALI 
ISOLANTI: METODOLOGIE ED ACCURATEZZA 


di 


E Asdrubali, G. Baldinelli, E Bianchi, L. Lunghi * 


Introduzione 

La corretta valutazione della con- 
ducibilità termica dei materiali 
isolanti rappresenta un parametro 
fondamentale per la valutazione 
del fabbisogno energetico degli 
edifici. I valori di conducibilità ter- 
mica dei materiali da costruzio- 
ne, siano essi caratterizzati da alta 
o bassa resistenza termica, sono 
ampiamente discussi e reperibili 
in letteratura e nelle norme tec- 
niche [1,2]. Le recenti normative 
in materia di standard energetici 
degli edifici [3], che hanno fissato 
valori massimi della trasmittanza 
di tutti 
edilizi, hanno dato un notevole 


principali componenti 


impulso al settore della certifi- 


cazione delle proprietà termiche 
dei materiali; è diventata quindi 
strategica la determinazione spe- 
rimentale della conducibilità ter- 
mica al fine di ottenere un valore 
il più possibile accurato e aderen- 
te al comportamento dell’isolante 
nelle reali condizioni di esercizio. 
Le condizioni che assicurano una 
buona valutazione della con- 
ducibilità sono da ricercarsi nel 
controllo delle caratteristiche del 
flusso termico, che deve essere il 
più possibile monodimensionale; 
per poter effettuare misure accu- 
rate è necessario condurre test in 
laboratorio che garantiscano sia 
condizioni di flusso corretto, che 
indipendenza dal tempo del feno- 
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meno (misura della conducibilità 
in regime stazionario). "Tali pro- 
ve sono specificate da normative 
che riportano caratteristiche degli 
strumenti di misura e procedure; 
si distinguono sostanzialmente 
due tecniche di misura, cui cor- 
risponde l’uso di differenti appa- 


rati: piastra calda e camera calda 
(hot box) [4,5]. 


Metodo della piastra calda 
con anello di guardia 
AL'apparato, secondo la norma- 
tiva UNI EN 12667, richiede due 
provini di forma quadrata della 
grandezza di 30 cm x 30 cm o 
superiori, su cui sono effettuati 
simultaneamente i test. La pro- 
cedura di misura specifica che sia 
fornita una quantità di calore co- 
stante da un riscaldatore elettrico 
posto tra i due provini, produ- 
cendo in essi un flusso di calore 
verso le superfici opposte, su cui è 
presente un sistema di raffredda- 
mento a piastre (fig. 1). Dal flusso 
di calore in regime stazionario, 
calcolato sulla base della potenza 
elettrica assorbita dalla resistenza 
a piastra e dalle temperature mi- 
surate sulle superfici calde e fred- 
de del provino, è possibile otte- 
nere la conducibilità termica del 
campione con l’espressione: 


dove: 
\ è la conducibilità termica del mate- 


riale in prova (W/mkK) 
A è la superficie del campione (mè) 


Figura 1 - Schema di principio dell’apparato di misura secondo 
il metodo della piastra calda [6]. 
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è il flusso di calore (W) 

T. è la temperatura superficiale lato- 
caldo (°C) 

I; è la temperatura superficiale lato- 
freddo (°C) 


d è lo spessore del campione 


Entrando nel dettaglio dell’appa- 
rato di prova l’elemento scaldan- 
te è suddiviso in un componente 
quadrato (zona centrale), che 
fornisce una potenza assegnata 
e un elemento di contorno (zona 
di guardia) mantenuto alla stessa 
temperatura della parte centrale 
da un sistema di controllo. Il siste- 
ma è finalizzato al raggiungimen- 
to di un campo termico mono-di- 
mensionale sulla sezione centrale 
dell’apparato, che rappresenta la 
zona di misura. Due piatti di me- 
tallo (le piastre) sono interposti tra 
la resistenza e ciascun campione, 
allo scopo di accoppiare la zona di 
guardia e di misura e creare l’al- 
loggio per le termocoppie nel lato 
caldo. Altre due piastre di metallo 
sono interposte tra il campione e 
gli elementi refrigeranti anche in 
questo caso per creare l'alloggio 
alle termocoppie nella parte fred- 
da. Tutti i sensori sono collegati 
ad un sistema di acquisizione ed 
elaborazione dati. 

Generalmente, la misura con pia- 
stra calda con anello di guardia 


deve essere condotta in condizio- 
ni controllate sia dell'ambiente di 
prova che dei sistemi di raffredda- 
mento e riscaldamento; le condi- 
zioni di stabilità devono garantire 
un alto livello di accuratezza della 
misura. La possibilità di control- 
lo della temperatura della stru- 
mentazione, e in particolare dei 
riscaldatori, permette l’analisi 
della variazione della conducibi- 
lità in funzione della temperatura 
media del provino. In fig, 2 si ri- 
porta un esempio dell'andamento 
della conducibilità di un materia- 
le isolante, effettuando tre prove 
in corrispondenza di differenti 
gradienti di temperatura, così da 
variare la temperatura media del 
campione di prova. 


Metodo della camera calda 
(hot box) 

La normativa che regola questo 
tipo di misure è la UNI EN ISO 
8990 [5] che non specifica carat- 
teristiche progettuali e dimensio- 
nali del sistema per la misura, 
ma delinea i principi essenziali 
dei processi di scambio di calore 
e delle caratteristiche termofisi- 
che dell’apparato. Il sistema hot 
box costruito nel Laboratorio di 
Termotecnica del CIRIAF (Fa- 
coltà di Ingegneria - Università 
di Perugia) presenta caratteristi 
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Figura 2 - Andamento tipico della conducibilità termica di materiali 


isolanti in funzione della loro temperatura media [7]. 
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che progettuali del tutto originali, 
che nascono da indicazioni tratte 
sia dalle specifiche della norma- 
tiva, sia da requisiti reperiti nella 
letteratura scientifica. Il sistema 
è costituito da due camere divi- 
se da una struttura di supporto 
che permette l’alloggiamento del 
campione di prova; le due came- 
re sono climatizzate così da poter 
creare un gradiente di temperatu- 
ra sulla superficie del campione. 

Nel sistema hot box, la resistenza 
termica del campione di prova è 
ottenuta dal flusso di calore ne- 
cessario per mantenere la camera 
calda ad una temperatura fissata, 
dopo che il sistema si è stabilizza- 
to e che quindi anche la camera 
fredda ha raggiunto una tempe- 
ratura controllata, costante, così 
da garantire condizioni di regime 
stazionario. Le richieste stringen- 
ti sul controllo della temperatura 
e la necessità di avere dimensio- 
ni delle camere limitate hanno 
orientato la scelta del sistema di 
riscaldamento in camera calda 
verso una soluzione originale: un 
filo resistivo posizionato sulla pa- 
rete opposta al provino dotata di 
un sistema di regolazione PID. Il 
lato freddo, invece, presenta un 
sistema frigorifero a compressio- 
ne installato all’esterno, con lo 
scambiatore acqua-aria rivolto 
verso l’interno della camera per 
assicurare un adeguato raffred- 
damento dell’ambiente. Inoltre, 
in camera fredda è posizionato 
un ulteriore filo resistivo dedica- 
to al controllo della temperatura, 
per evitare oscillazioni termiche 
troppo marcate dovute al solo 
sistema di controllo del frigorife- 
ro a compressione. Entrambe le 
camere sono equipaggiate con 
pannelli opachi per evitare che il 
campione “veda” i sistemi di cli- 
matizzazione; tali schermi sono 
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necessari per assicurare una cor- 
retta valutazione della tempera- 
tura ambiente durante la prova 
(figg. 3 e 4). 

La peculiarità della procedura di 
prova consiste nella possibilità di 
effettuare valutazioni delle pre- 
stazioni termiche con sole acqui- 
sizioni di temperatura e senza mi- 
sure termoflussimetriche. Il flusso 
di calore passante per il campione 
in prova è ottenuto valutando la 
potenza immessa in camera cal- 
da ed il flusso passante attraver- 
so il pannello di supporto, le cui 
proprietà termiche sono note 
grazie a procedure di calibrazio- 
ne. È necessario sottolineare che 
l'apparato è stato progettato per 
effettuare misure di trasmittan- 
za termica di finestre secondo la 
normativa UNI EN ISO 12567-1 
[9] e quindi presenta aspetti e ca- 
ratteristiche legate al calcolo della 
trasmittanza termica dell’infisso; 
ad esempio, entrambe le camere 
sono munite di impianti di venti- 
lazione con due differenti obiet- 
tivi: in camera calda è presente 
un piccolo ventilatore necessario 
per evitare fenomeni di stratifica- 
zione sulla superficie del campio- 
ne di misura, mentre la camera 
fredda è munita di un sistema 
di ventilazione tale da assicurare 
uno scambio termico convetti- 
vo simile alle condizioni esterne 
[10]. L’apparato e le curve di ca- 
librazione sono comunque adatti 
anche alla determinazione della 
conducibilità termica di materiali 
omogenei. Il sistema di controllo 
e monitoraggio è connesso ad ac- 
quisitori di dati che permettono 
di visualizzare e registrare i valori 
di temperatura e di potenza im- 
messa in camera calda misurati 
con il time-step di acquisizione 
voluto. Le strumentazioni sod- 
disfano i requisiti di accuratezza 
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CAMERA 
FREDDA 


] - posizionamento campione 


di prova 


2 - sistema di riscaldamento 


3 - sistema di raffreddamento 
4 - sistema di ventilazione 

5 - struttura di supporto 

6 - schermo radiativo 





Figura 3 - Sezione dell’apparato di misura hot box del Laboratorio 
di Termotecnica del CIRIAF [8]. 





richiesti dalla norma ISO 8990 
ed è possibile analizzare il campo 
di temperatura sulla superficie del 
campione con indagini termogra- 
fiche. Le misure di calibrazione, 
oltre che definire il flusso passante 
dal pannello di supporto, sono ne- 
cessarie per determinare le condi- 
zioni convettive all’interno delle 
due camere, misurare le perdite 
dovute alle pareti della camera e 
tutte le perdite di accoppiamento 
tra camere e pannello di supporto 
e pannello di supporto con il pro- 
vino stesso [11]. 

Le misure di calibrazione sono 
condotte ponendo nell’area di 
misura provini di resistenza ter- 


58 


mica nota ed effettuando misure 
a differenti AT tra le camere, per 
costruire curve in funzione della 
variazione di temperatura (fig. 3). 
Durante la prova con il campio- 
ne di misura, misurando la po- 
tenza immessa in camera calda 
dalla resistenza e valutando la 
sola temperatura media dell’aria 
e superficiale del pannello di sup- 
porto nelle due camere (senza 
alcuna sonda sulla superficie del 
campione) dalle curve di calibra- 
zione si ottiene la densità di flus- 
so passante per l’intera superficie 
del provino e si determina quindi 
la trasmittanza termica del cam- 
pione con l’espressione: 
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Figura 4 - Vista dell’apparato di misura hot box del Laboratorio di 
Termotecnica del CIRIAFE 


dove: 

U è la trasmittanza termica termica 
(W/m°K) 

qsp è la densità di flusso termico pas- 
sante per il campione (W/m) 

è la differenza di temperatura ambiente 


lato caldo-freddo (°C) 


Per la valutazione specifica della 
conducibilità termica su mate- 
riali omogenei, come gli isolanti, 
si possono applicare sulla super- 
ficie del campione alcune sonde 
di temperatura a contatto, così 
da poter valutare la conducibilità 
con l’espressione: 


dove: 

X è la conducibilità termica (W/mK) 
qy è la densità di flusso termico passan- 
te per il campione (W/m?) 

T. è la temperatura superficiale lato- 
caldo (°C) 

I; è la temperatura superficiale lato- 
freddo (°C) 


d è lo spessore del campione 
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Misure sperimentali 
comparative 

Allo scopo di individuare punti 
di forza e di debolezza dei due 
metodi descritti, si sono condotte 
misure su differenti campioni con 
caratteristiche termiche di varia 
natura (fig. 6); la ricerca è stata 
effettuata in collaborazione con 
l’Università di Modena e Reggio 
Emilia, Dipartimento di Inge- 
gneria Meccanica e Civile [6]. Si 
sono analizzati due materiali ca- 
ratterizzati dal loro diffuso impie- 
go nelle costruzioni edilizie, con- 
ducendo quindi i test anche su un 
terzo materiale la cui conducibi- 
lità termica è intermedia rispetto 
a quella degli altri due. Il provino 
con alto valore di conducibilità è 
stato individuato in un pannello 
di cartongesso dello spessore di 
15 mm, utilizzato per le partizio- 
ni interne sia verticali che oriz- 
zontali. Quindi è stato testato un 
pannello di polistirene espanso 
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Il Centro Interuniversitario di Ricer- 
ca sull’Inquinamento da Agenti Fisici 
(CIRIAF) coordina, promuove e svol- 
ge ricerche sia fondamentali che ap- 
plicate nel settore dell’inquinamento 
da agenti fisici, del risparmio energe- 
tico, delle fonti rinnovabili, del moni- 
toraggio e delle valutazioni di impatto 
ambientale. 

I laboratori di Termotecnica, Acu- 
stica e Controlli Ambientali sono si- 
tuati presso la Facoltà di Ingegneria 
dell’Università di Perugia e sono do- 
tati di attrezzature, codici di calcolo e 
strumentazioni per effettuare misure 
di carattere termico (conducibilità 
termica di materiali, trasmittanza ter- 
mica di materiali, infissi e componenti 
di edifici) e acustico (potere fonoiso- 
lante di pareti ed infissi, coefficiente 
di assorbimento acustico di materiali 
fonoassorbenti), ai sensi delle norme 
tecniche vigneti ISO, EN, UNI). È 
possibile altresì condurre attività spe- 
rimentali volte all’implementazione 
ed ottimizzazione di prototipi e pro- 
dotti, nonché numerose misure in 


opera di carattere termoigrometrico, 


acustico e illuminotecnico. 

Contatti: www.ciriaf.it; E-mail: ci- 
riafl@unipg.it; Tel: 075/5853717; Fax 
075/5853697 








(EPS) con grafite, dello spessore 
di 50 mm, che è stato preso come 
esempio di materiale isolante. In- 
fine è stato testato un pannello in 
legno dello spessore di 20 mm, sia 
per avere un campione di carat- 
teristiche intermedie, sia perché 
questo tipo di materiali ha un im- 
piego crescente soprattutto nella 
bioedilizia. Entrambe le procedu- 
re di prova presentano un certo 
grado di incertezza dovuto alle 
caratteristiche sia dell’apparato 
che degli strumenti di misura. 
Tale incertezza, per le misure sui 
tre campioni, è stata valutata con 
la legge di propagazione degli er- 
rori [12]. In tutti e due i casi la 
conducibilità termica è funzione 
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Figura 5 - Esempio di curva di calibrazione dell’apparato hot box. 





di n variabili indipendenti «;, che 
sono caratterizzate da un valore 
di incertezza Àw; con un livello di 
confidenza del 95%. L’incertezza 
globale può essere scritta nella 
forma: 

In tab. 1 si riportano 1 risultati del- 
le misure insieme ai valori propo- 
sti in letteratura [1,2] o da schede 
tecniche [13] per 1 tre materiali. 
I risultati della campagna di mi- 
sure confermano le aspettative, 
evidenziando differenze limitate 
fra i due metodi, in termini di va- 
lori assoluti. Per quanto concerne 


l'incertezza di misura, i campioni 
con alta resistenza termica sono 
trattati con un’accuratezza più 
elevata dal metodo della piastra 
calda, come dimostrato dal valore 
più basso dell’incertezza relativa. 


Conclusioni 

La determinazione della condu- 
cibilità termica di materiali omo- 
genei è di fondamentale impor- 
tanza, soprattutto alla luce delle 
recenti normative sull’efficienza 
energetica in edilizia. L'analisi 
sperimentale su campioni di ma- 





Figura 6 - Materiali impiegati per le misure comparative piastra calda - 


hot box. a) cartongesso; b) legno; c) polistirene espanso. 
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teriale isolante è regolata da due 
metodi di misura in laboratorio 
che richiedono di effettuare la 
misura in regime stazionario. In 
particolare, entrambe le meto- 
dologie prevedono di sottopor- 
re il provino ad un gradiente di 
temperatura che genera un flusso 
termico passante attraverso il ma- 
teriale isolante; la determinazio- 
ne del flusso conduce ad aspetti e 
problematiche che in tutti e due i 
metodi spingono verso una cono- 
scenza approfondita dell’appara- 
to e dei meccanismi di misura. Per 
valutare i punti di forza e punti di 
debolezza delle due procedure, 
si è condotta un’analisi compa- 
rativa su tre campioni di diverse 
prestazioni termiche valutando 
l’accuratezza delle misure sulla 
base delle strumentazioni e de- 
gli algoritmi di calcolo. I risultati 
hanno mostrato come il metodo 
della piastra calda sia maggior- 
mente accurato nella determina- 
zione di provini ad alta resistenza 
termica mentre i due sistemi sono 
sostanzialmente equivalenti nelle 
prove effettuate su campioni più 
conduttivi. Dall’analisi delle ca- 
ratteristiche dei due metodi con 
l’aiuto delle prove descritte, è 
possibile individuare 1 limiti legati 
ad entrambi gli apparati: quando 
l’analisi è estesa a materiali alta- 
mente conduttivi l'affidabilità del 
metodo della piastra calda è for- 
temente condizionata dalla resi- 
stenza termica delle interfacce di 
contatto tra i campioni e le piastre 
calde/fredde, che possono diven- 
tare dello stesso ordine di gran- 
dezza della resistenza termica dei 
campioni stessi; al contrario, la 
precisione della misurazione con 
Hot box dovrebbe migliorare con 
la diminuzione della resistenza 
termica, in quanto l’incertezza 
dovuta a flussi estranei diventa 
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Cartongesso 0.245 


W/(mK) 


#0.009 0.255 


W/(mK) 


W/(mK) 


0.005 0.250 


0.109 +0.005 0.114 0.003 0.120 
0.032 +0.005 0.030 x0.002 0.031 


Tabella 1 - Risultati delle misure di conducibilità effettuate con i due metodi 


Polistirene 
con grafite 





della piastra calda e della camera calda [5]. 





meno significativa rispetto al ca- 
lore trasferito attraverso il cam- 
pione. Non sono da sottovaluta- 
re valutazioni di tipo geometrico 
delle due metodologie, che deter- 
minano un limite sulla superficie 
dei campioni sottoposti alla pro- 
va con piastra calda. Infatti, per 
questa procedura è necessario 
avere superfici del campione piat- 
te che presentino un buon grado 
di accoppiamento con le piastre; 
sono inoltre necessari provini di 
dimensioni ridotte. 

Il metodo della hot box presenta 
un grado di flessibilità maggiore 
nella geometria del campione, 
prestandosi a misure su mate- 
riali isolanti particolari come, ad 
esempio, i materiali isolanti ri- 
flettenti per i quali è necessario 
creare  un’intercapedine d’aria 
per valutare il corretto valore di 
resistenza termica, o sistemi ac- 
coppiati di materiale isolante in- 
tegrato con manufatti per l’edili- 
zia. Per le misure con il metodo 
della camera calda è necessario 
disporre di campioni di dimensio- 
ni maggiori. Bi 
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infomostre 


Luoghi e culture. 


RE-CYCLE, Strategie per l’architettura, la citta’ e il pianeta. 
In mostra al MAXXI oltre 80 opere tra disegni, fotografie, modelli, pro- 
getti di architettura, urbanistica e paesaggio sui piu’ rilevanti temi della 
contemporaneita’, legati allo spazio costruito e al paesaggio. L’esposizio- 
ne comprende progetti recentissimi ed esempi più consolidati o perfino 
storici, a testimoniare che il riciclo e’ una pratica connaturata al mestiere 





del progettista e dell’artista. Tra i pezzi piu’ noti, il plastico originale del 
progetto della High Line di New York, il disegno di Peter Eisenman per 
Cannaregio a Venezia, quelli di Superstudio sulla sopraelevazione di Portaluppi a Verbania, le foto del progetti 
di James Corner che trasforma una discarica in parco e i video con i riciclaggi di opere dismesse di Frank O. 
Gehry e Venturi, Scott Brown and Associates. Nello spazio esterno del museo, due progetti che mostrano “in 
diretta” le potenzialita’ del riciclo. Maloca dei Fernando ce Humberto Campana, è una grande installazio- 
ne di legno e rafia sintetica, secondo una tradizione brasiliana ripensata in forme contemporanee, collocata a 
coprire l’ingresso del museo. L'obiettivo e’ accogliere i visitatori in uno spazio intermedio memore delle strutture 
comunitarie degli indios amazzonici e allo stesso tempo dialogante con le forme fluide e modernissime di Zaha 
Hadid. Vicino all’ingresso di via Masaccio, invece, raumlaborberlin realizza il padiglione officina roma 
con materiali edilizi di recupero e arredi di scarto, costruito dagli stessi architetti durante un workshop con gli 
studenti in collaborazione col MIUR. Durante il periodo di mostra, il padiglione ospiterà laboratori e iniziative 
educative e di intrattenimento. Tutte le fasi del workshop sono on-line sul blog www.recyclelab.it, con i commenti 
degli studenti e del pubblico. Infine, la mostra Permanent Error che raccoglie 27 scatti del sudafricano Pieter 
Hugo (vincitore WorldPressPhoto 2006) che documentano un’immensa discarica in Ghana costituita da disposi- 
tivi elettronici fuori uso provenienti dal mondo occidentale. Questa distesa, avvolta da fumi tossici e attraversata 
da figure spettrali, rappresenta la deriva di un’azione di riciclo fine a se stessa, a totale discapito della popolazio- 
ne beneficiaria. Hugo ci restituisce un’atmosfera infernale in cui le figure si aggirano tra falò e cumuli di rottami 
informatici mentre vacche e buoi pascolano placidi tra i miasmi tossici del terreno (Susanna Mammi). 


fino al 29 aprile 2012 
Re-cycle, Museo Maxxi - Roma 


MILANO WORK IN PROGRESS 

A cura di Luca Molinari e Simona Galateo. 

“Milano sta cambiando, progressivamente e inesorabilmente. Non solo attraverso 1 
grandi progetti e le grandi opere pubbliche ma anche nei suoi dettagli quotidiani, dalla 
stazione della metropolitana alla casa, all’ufficio.” (Luca Molinari) . 

La mostra presenta quattro progetti di architettura di qualità pubblica e 





privata appena completati o in fase di realizzazione a Milano che si di- 
stinguono per la valorizzazione del luogo dove sorgono e per l’attenzione 
all’impatto ambientale: la stazione della metropolitana di Loreto di Gambardellarchitetti, Parallelo - progettato 
da Mario Cucinella Architects per il settore terziario - e il recupero di due edifici residenziali firmati da Filippo 
Taidelli e da Antonio Citterio con Patricia Viel and Partners (Dantela Petrone). 


fino al 13 gennaio 2012 


Spazio EMG per l’architettura - Milano 
www.Spaziofimg com 
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infomostre 
Luoghi e culture. 


SOLUTIONS 

Lo scorso 4 novembre è stata inaugurata l'esclusiva mostra foto- 
grafica Solutions by NOOR presso la galleria fotografica 10b Pho- 
tography Gallery di Roma. All’inaugurazione hanno partecipato 
Claudia Hinterseer (managing director e fondatrice di NOOR), 
Francesco Zizola (curatore della mostra Solutions by NOOR 
di Roma, membro fondatore di NOOR), Pep Bonet (membro 
fondatore di NOOR) e Giancarlo Ceraudo (nuovo membro di 
NOORì. Solutions by NOOR rientra nel progetto pluriennale 
dedicato al clima, pensato e realizzato dai fotoreporter di NOOR, 
agenzia fotografica e fondazione con sede ad Amsterdam e New York. La mostra Solutions by NOOR fa seguito 





© Kadir van Lohuizen / NOOR 


al progetto Consequences by NOOR e comprende 80 fotografie scattate nei quattro angoli del pianeta. Dopo 
aver analizzato gli effetti dei cambiamenti climatici nel mondo, i fotografi di NOOR documentano le azioni in- 
traprese in vari paesi per contenere l’aumento delle temperature e limitarne gli effetti. I nove differenti progetti 
raccontano storie di uomini che, utilizzando risorse alternative ed energie rinnovabili, lottano quotidianamente 
contro l'aumento delle temperature globali. NOOR è un’agenzia fotografica e una fondazione con sede ad 
Anssterdam e New York. L'agenzia coniuga il talento e la visione di dieci fotografi, di diversa nazionalità, tra i 
più esperti e accreditati al mondo (Susanna Mammi). 


Solutions by NOOR 
106 Photography Gallery, Roma 
www. 1 Obphotography.com 


DA ZERO A CENTO 

Il percorso espositivo aiuterà a comprendere come e perché il nostro 
corpo e la nostra mente sono molto diversi da quelli delle generazioni 
che ci hanno preceduto, e come svilupparne meglio le potenzialità. Nel 
corso dell’ultimo secolo infatti la condizione umana è cambiata come 
mai era avvenuto prima: non ce ne siamo accorti perché il cambiamen- 
to è stato graduale, ma siamo diventati più alti, più, forti e persino più 





© Evan Baden, The Illuminati: Lila intelligenti. In media naturalmente. E poiché viviamo il doppio rispetto 
Vaie itando Da, a007 a prima, abbiamo avuto in regalo per così dire una vita in più. Nei sei 
ambienti espositivi, uno per ogni età dell’esistenza umana, le intuizioni di alcuni grandi artisti contemporanei 
(Evan Baden, Guy Ben-Ner, Martin Creed, Hans Peter Feldmann, Stefania Galegati, Ryan Mc Ginley, Ottonella 
Mocellin e Nicola Pellegrini, Gabriel Orozco, Adrian Paci, John Pilson, Cindy Sherman, Miwa Yanagi) saranno 
messe a confronto con le attuali scoperte della scienza. La mostra sarà arricchita da una performance di Marcel- 
lo Maloberti. Insieme alle opere d’arte, alcune delle quali realizzate appositamente per l’esposizione, una serie di 
exhibit scientifici spiegheranno anche cosa oggi sappiamo di nuovo su ogni età della vita. Attraverso gli exhibit, 
i visitatori potranno anche sperimentare in prima persona la crescita del quoziente intellettivo rispetto ai propri 
antenati con il test di Raven, oppure, con un’altra semplice prova, calcolare il tessuto adiposo sulla pancia per 
valutare i rischi crescenti di malattie cardiovascolari. 


fino al 28 marzo 2012 
da Zero a Cento, le nuove eta’ della vita - Trennale Bovisa, Milano 
www, triennale.it 


Per segnalare una mostra scrivi a: cubios@anit.it 


neo-Eubios 38 63 dicembre 2011 





red € hl DADI 
Letture e visioni consigliate. 


Il manuale, completamente a colori e in formato tascabile, introduce il lettore 
ai seguenti argomenti: le possibili applicazioni della termografia ad infrarossi, 
il funzionamento delle termocamere ed i fattori da considerare per la scelta 
del modello e consigli su come condurre le indagini termografiche. Interes- 
santi gli spunti che emergono da una prima lettura: dalla tipica applicazione 
edile dell’uso della termografia ai fini dell’individuazione delle anomalie di di- 
stribuzione della temperatura superficiale (infiltrazioni d’acqua, ponti termici, 
guasti agli impianti di riscaldamento) si passa ad applicazioni relative agli im- 
pianti ad energia rinnovabile: controlli sui pannelli fotovoltaici, controlli sulle 


turbine degli impianti ad energia eolica. Per chi si occupa prevalentemente MANUALE DI TERMOGRAFIA AD 
INFRAROSSI PER IL MERCATO 
DELLE COSTRUZIONI E DELLE 


ad una comprensione generale dei fenomeni individuabili. Dei vari argomenti RIRSRERPENAZI 


del settore edile, la terminologia e gli esempi degli altri settori sono adeguati 


affrontati nei capitoli si segnalano poi i più stimolanti del punto 4 intitolato “la 





fisica degli edifici”. Nella spiegazione è possibile avere un elenco degli elemen- 
ti che condizionano pesantemente la misura: conducibilità termica (ovvero 


Manuale di termogra- 


attenzione al regime transitorio!), emissività delle superfici (le anomalie ri ha ad infrarossi peril 


scontrate sono reali differenze di temperatura?), riflessi, temperature dell’aria 
mercato delle costru- 


interne ed esterne, presenza di sistemi di riscaldamento e ventilazione, scher- ila l 
zioni e delle energie 


mature interne (armadi e mobili), riflessi dell'ambiente circostante ed infine rinnovabili 
materiali usati per la costruzione. Un elenco delle nozioni da conoscere per di colline di TTE 
poter essere un buon operatore termografico per il settore delle costruzioni. hiding 
Il tutto è corredato da immagini di errori e guasti che diventano un vero idiot PEIR 
e proprio piccolo repertorio delle casistiche che si possono incontrare 


sul campo. (Alessandro Panzeri) 


Il testo Rumore e Vibrazioni, tecniche di misura, è una guida operativa sempli- 
ce che espone le corrette metodologie di misura per determinare il disturbo da 
emissioni sonore e vibrazioni meccaniche a cui sono quotidianamente esposti 
n anoteld Mibeagni sia la popolazione che i lavoratori. Il taglio pratico dell’opera è rafforzato da 
Tecoleia da esempi concreti, fogli di lavoro excel, contenuti scaricabili da internet, link a siti 
utili e una piccola banca dati sulle emissioni di rumore e sulle vibrazioni di alcu- 
ne macchine. Il testo è dedicato agli operatori del settore ai quali gli autori, forti 
di una lunga esperienza sul campo, desiderano fornire in modo comprensibile 
e sintetico gli strumenti teorici, pratici e legislativi per svolgere al meglio il loro 
lavoro, che sì tratti della redazione di relazioni di clima e impatto acustico, di 
valutare rischi da esposizione alle vibrazioni o di mitigare gli effetti nocivi dovuti 





alle emissioni sonore all’interno di ambienti abitativi. 


(Stefano Benedetti) 


Rumore e Vibrazioni 


Tecniche di misura 
di Mario Romani e 
Nicola G. Grillo 

Geva edizioni 2011 
167 pagine, 28 euro 
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PENA 0 i 
Letture e visioni consigliate. 


In tempi di crisi ambientale, finanziaria, economica, ecco quello che si può 
definire il manifesto di una nuova coscienza collettiva, la bandiera di un nuovo 
movimento che mette l’uomo e lo sviluppo sostenibile al primo posto, non più 
solo l'economia del profitto e della crescita ad ogni costo. Un film-documen- 
tario che analizza il mercato e la società ai giorni nostri e mostra un modo 
nuovo di “consumare”, con valori legati alla comunità, all’autoproduzione, alla 
famiglia. Scritto e diretto da Helena Norberg-Hodge, fondatrice e direttrice 
dell’ISEC (Società Internazionale per l’Ecologia e la Cultura), “L'Economia 
della Felicità” non solo offre una schietta analisi della globalizzazione e delle ri- 
percussioni che questa ha avuto sulla società e sui rapporti umani, ma offre alllo 
spettatore una chiave di lettura nuova e una speranza per il futuro. Governi e 
mercati non possono più essere legati esclusivamente al Prodotto Interno Lordo 





per misurare lo sviluppo di un Paese (il quale non tiene affatto conto delle riper- 
cussioni ambientali che ha la produzione di beni), ma c’è bisogno di un nuovo 


3: . : doi . L’economia 
indicatore, proponendo così l’adozione del concetto di Felicità Nazionale Lor- ehe 

} , . SI della felicita 
da. Il precursore, il quarto re del Buthan, quarant'anni fa, scelse la felicità in- di Carclicls Norberg 


terna lorda come obiettivo da perseguire per il proprio Paese. Non solo crescita Hodge e Page 
economica, ma sviluppo sostenibile, cultura, compassione e comunità. Valori USA 2011, DVD, 67 min. 
spesso sottovalutati. La ricerca sfrenata del guadagno sembra abbia portato 
le persone, nelle zone più sviluppate del globo, a soffrire di ansia, depressione 
solitudine. Ecco comparire termini quali km 0, economie locali, orti sociali. La 
diversità - biologica, culturale, ambientale, alimentare - e un’economia localiz- 
zata ci aluteranno a superare questo delicato momento e a riscoprire sentimenti 


e valori che danno significato alle nostre vite. (Susanna Mamme) 


Non è un cambio di stagione è un libro estremamente provocatorio, una riflessione 
intensa sul tempo, sull’ecologia, sul futuro, su di noi. E’ un’analisi politica, cultu- 
I\\fo)}W-200hgWalehga12)T0) rale, sociale, economica dei nostri tempi. Sui cambiamenti spacciati in apocalissi, 
di stagione sulle vere tragedie dimenticate. L'autore da’ parola agli ultimi della terra e al 

Un iperviaggio nell'apocalisre climatica contempo si scaglia furiosamente contro i cosiddetti ecololò, ambientalisti che ca- 
valcano l’onda della minaccia del riscaldamento globale, per arricchirsi. E” suc- 
cesso in questi anni: improvvisamente il mondo si e’ svegliato con un’apocalisse 
nuova. I timori ecologisti hanno trovato la loro forma perfetta: il pianeta avrebbe 
sofferto un cambiamento climatico così’ profondo che niente sarebbe stato come 
prima. E allora governi, celebrita’, organismi internazionali, piccole ONG, si 
sono lanciate nella lotta contro il cambiamento. Non e’ un cambio di stagione e° 





la storia di dieci viaggi in nove diversi paesi - Brasile, Nigeria, Niger, Marocco, 
Mongolia, Australia, Filippine, isole Marshall, Stati Uniti - che soffrono la mi- 


Non è un cambio naccia climatica. Una riflessione provocatoria su quello scompiglio che sembra 
di stagione essere il problema piu’ importante in un mondo piegato dalla fame e dalla mise- 
di Martin Caparròs ria. Con humour, eleganza, veemenza, l’autore mette in discussione 1 significati 
Ed. Ambiente 2011, del movimento ecologista, il posto della Natura nella nostra societa’, gli interessi 
272 pagine, 17 euro verdi dei grandi capitali, l'ideologia del conservatorismo, il clima di un’epoca che 


pensa al suo futuro come una spada di Damocle. E lo fa proponendo un genere 
misto: una inchiesta che pensa, un reportage che racconta. (Edizioni Ambiente) 
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CÒ PS. 





Formazione continua. 


ANIT, in collaborazione con la società di servizi TEP srl tecnologiaSprogetto, organizza corsi di 


aggiornamento c approfondimento per professionisti su temi specifici riguardanti il risparmio energetico 


e l’acustica in edilizia. I corsi si svolgono su una o più giornate di lavoro a secondo della tipologia presso 


la sede dell’Associazione (Milano), salvo diverse indicazioni. Programmi e date su www.anit.it. 


FORMAZIONE ANIT 


Acustica in edilizia (TAE) (56 ore + 
esame finale - giorni non consecutivi) 
Corso approfondito sull’acustica 
in edilizia dalla progettazione alla di- 
rezione lavori. 


in collaborazione con SACERT. 


Legge 10: la nuova 

legislazione secondo il DLgs 192 

e DPR 59. (in edizioni da 16 e 24 ore 
= giorni non consecutivi) 


Il calcolo del fabbisogno 
energetico con le nuove UNI TS 
11300 (16 ore) 

in collaborazione con SACERT. 


Fonti energetiche rinnovabili (8 ore) 


Impianti termici per il residenziale 
(8 ore) 


I materiali isolanti (8 ore) 


Umidità e ponti termici (8 ore) 
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* £ previsto l’inserimento del nominativo del corsista (previo superamento esame 


finale) nell’elenco volontario dei Tecnici Acustici Edili. 


Capire quali sono e come vanno rispettati i limiti del DLgs311 così 
come modificato dalle disposizioni regionali. Tutte le lezioni sono 
seguite da esercitazioni pratiche al computer e da esempi guidati 


svolti in aula. 


Cosa cambia con le UNI/TS 11300 rispetto alla vecchia normativa 
tecnica? Come si computa correttamente la geometria di un edificio? 


Quali sono i parametri su cui si basa la certificazione energetica? 


Corso tematico sugli impianti solari termici e fotovoltaici rivolto ai 
progettisti. Otto ore con esperti del settore per approfondire le prin- 
cipali tematiche connesse al dimensionamento, la progettazione e il 


rispetto dei limiti di legge. 


Modellizzazione di sistemi impiantistici, 
analisi sottosistemi e rendimenti impiantisti. Procedura lombarda 
(CENED+) e procedura UNI/TS 11300, esempi pratici di 


applicazione. 


Le caratteristiche dei materiali isolanti e il loro utilizzo per l’iso- 
lamento dell’involucro. Spazio per esercitazioni col software e al 


riconoscimento dei materiali isolanti. 
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Formazione continua. 


Il corso di rivolge a progettisti e operatori edili che abbiano una 
Strumenti e misure per la formazione di base sui temi dell’efficienza energetica dell’involucro 
disagnosi energetica (4 ore) edilizio con l’idea di mettere in evidenza le possibilità (norme e leggi), 

gli sviluppi (strumenti e indagini) e le criticità (limiti ed errori) della 

strumentazione di misura. Il corso è orientato alla presentazione e 


discussione di casì di studio pratici riscontrati sul campo. 


Prestazioni estive degli edifici Inquadramento legislativo; limiti previsti a livello nazionale e regio- 
(4 ore) nale; strategie per il controllo dei parametri dinamici dell’involucro 
opaco; trasmittanza periodica, sfasamento, attenuazione; il ruolo 


dell’irraggiamento solare. 


La certificazione energetica è l’ultima e più importante novità nel 
Corsi per certificatori campo dell’edilizia come principale strumento per introdurre final- 
energetici degli edifici (80 ore) mente il parametro “efficienza energetica” nel mercato edilizio. 


I corsi sono accreditati secondo le indicazioni regionali. 


CENED+ (8 ore) Istruzioni pratiche per il nuovo software lombardo. 
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ISCRIZIONI 


EA 
She ff 


i 
Prenotarsi on-line dalla’ sezio- Perchè ANIT? ANIT À 
ne CORSI del sito www.anit.it, dati 
selezionando il tipo di corso scelto. Icorsi ANTT sono apprezzati e si distinguono per: 

Raggiunto il numero minimo di par- rs l’alto profilo tecnico/scientifico dei relatori; 

tecipanti, 1 prenotati vengono contat- rs il taglio pratico dato alle lezioni e l’ampio spazio alle esercitazioni; 


tati dalla segreteria dell’Associazione —t= l’utilizzo e l’illustrazione dei software di calcolo dati in dotazione 
per confermare la partecipazione ed con il corso; 

effettuare il pagamento della quota. = consigli per il corretto utilizzo della strumentazione in opera per la 
La revoca della  partecipazio- diagnosi energetica e le misure di acustica. 

ne ad avvenuto pagamento, può 

avvenire entro 7 giorni lavo- In omaggio a seconda del corso: 

rativi dall’inizio del corso. te un volume della collana ANIT sull’isolamento termico e acustico; 
Al termine del corso viene rilasciato un — un software di calcolo; 

attestato di partecipazione e frequen- tr una copia della rivista neo-Eubios; 

za per gli usi consentiti dalla Legge. te le dispense in formato digitale di tutti i relatori del corso. 


Per info: corsi@anit.it 
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ANITNewS 


AL VIA IL NUOVO SITO WWW.ANIT.IT! 


Con il 2012 il nuovo sito www. 
anit.it, da pochi giorni on-line con 
una rinnovata veste grafica e 
migliorato rispetto al precedente 
per organizzazione e chiarezza 
dei contenuti. Il nuovo sito conta 
4883 Utenti Registrati e il suo 
aggiornamento è stato fortemente 
voluto per rendere la navigazio- 
ne più intuitiva e per offrire una 
personalizzazione dei profili 
degli utenti. Nella sua nuova arca 
personale ciascun utente puo’ ab- 
binare al profilo una sua foto, sca- 
ricare software e gestire la propria 
iscrizione agli eventi Anit in pro- 
gramma. Rispetto all’attuale con- 
figurazione quest'area sarà sogget- 
ta a ulteriore implementazione nel 
corso dei prossimi mesi. In Home 
Page sono presentate le News le- 
gate all’attività svolta da Anit e 
un calendario nella parte destra 
permette di aggiornare gli utenti 
sulla programmazione degli eventi 
che l’associazione organizza su tut- 
to il territorio nazionale nel corso 





Associazione Nazionale par l'isolamento Tarmico a acustico 


L'Associazione | soc Event Pubblicazioni Software 


(Ulant regimi 4889 Soc idietiuait: 1990 Soc aziende. 161 Soci oooreri:1 16 


Benvenuto , utente registrato 


% LE DETRAZIONI 55% NEL 2012 
(i) 


Nel Ducroto Anti Cra firmato ca Napolitano è stata lnaurita 
all'ultimo la proroga del provvedimento dei 55% fino al 31 
ombre 2012 :nun cambia la % di detrazione, nan camblane lo 
opere detraibili, non cambiano gli anni di detrazione, ma 
sograttutto non cambia d cima di incertezza. 

Leggi la newsletter 


IL LIBRO "GUIDA ALLA NUOVA LEGGE 10" 


( E' dinpon@®ile la nuova varmona del volume 2 della collana ANIT, Il 
Nbro, che aggiorna la precedente edizione del 2007, propone una 
Nuova intantanes dalla situazione legimiativa e normativa dell 

K nostro Paese e sì offre come guida pratica per A riconoscimento 


dee regole de rispettere a livello nazionale » regionele. 
Maggiori dettagli e modalità d'acquisto 


Leggi e norme 


Stampa FAQ 


Cerca nel atto. 


con) 


Himio account Diventa noio = Logout = Amministrazione 


Newsiettr = Contatti Con Convegni 
A Be 


Carrello acquisti 
1 clementi selezionato per acquisto. 
Val al carrello acquisti 





Calendario aventi ANTT 


Irocellen Duet 
Tinzellen ozompact 


e E USCITO IL NUMERO 37 
EUBIOS 4 7 


pre” 


Inciamaenio femmes, rammento Gi 
anciondense 4 


E'in diarbuzione ll numer 37 desa nvista nen-Eubns. E 
possibile acquistario dal sito 0 riceverio gratuitamente durante | 


convegni e li Incontri organizzati dell'Associazione. E' inoltre 
scaricabile gratuitamente det site In formato pel ll mumerò 36, 


Val aîta pagina della rivista 








dell’anno: convegni di aggiorna- 
mento tecnico, corsi di formazio- 
ne e manifestazioni fieristiche. Per 
l'acquisto dei servizi e dei prodotti 
offerti (manuali, software e corsi di 
formazione), e’ stata introdotta la 








Leggi comunitarie | Leggi nazionali | Leggi regionali | Norme tecniche 


Newsletter Contatti Corsi Convegni 





A EE w 


L, 447-1995 Lagge quadro sull'’Inquinamento acustico 


La Legge 447, legge quadro sull'inquinamento scustico, definisce | principi fondamentali in 
meterip di tutels dell'ambiente esterno e dell'ambiente abitativo dall'inquinemento scustico. 
Non indica In sostanze limiti de rimpettare me definisce “chi cave fare cose”, Nails legge vengono 
malizzate Putte le tematiche riguartanti È namore, | soggetti volti ad analizzare n le 
competenze di Stato, Regioni, Pravinus n Comuni, All'art. A viene riportato l'obbligo di redigere 
valutazioni di Impatto acustica e di dima sorsi per determinate tpologio di opere. 


Filei 

«ll L=GGE_447_95.PDF 
Rif. logistativo: 

Legge 447 del 26-10-1995 


DPCM 5-12-1997 Determinazione del requisiti acustici passivi dagli 
edifici 


I D.PCM, 5-12-1997 è 11 documento di riferimento nella normativa itallana per l'imestica In 
vdiizia, Definiser le prestazioni che devono persisdere gli sdlfici in merito a: * Taalamento dai 
numori tra differenti Unità immotiliari * Isolamento del rumori esteri * Iolamento dai rumori 
dii calpestio * laalamento dai rumori di Impianti a funzionamento continuo e discontinvo. Le 
prestazioni devono essere verificato In npera, acl edificio ultimato, 


File: 
I DFCM 5 dicembre 1997.pdf 

Rif. logisiativo: 

D.P.CM, 5-12-1997 

Commenti e chiarimenti: 

Di seguito altuni commenti i chiarimenti al DPOM S-12-1997 che ci sono perventti. 
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| Carrello acquisti 
1 elemento selezionato per l'acquisto. 
Val al carrelio acquisti 


Calendario eventi ANIT 


Irocellen Duct 

Trocellen Isocompact 
Iiolamento tarmueo, trattamento (I 
annrtarenta o 
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possibilità di pagamento on-li- 
ne con carta di credito che garan- 
tisce maggiore sicurezza e praticità 
delle transazioni. Inoltre e’ previ- 
sta la geolocalizzazione di tutti 
i soci Anit sul territorio nazionale 
in modo da facilitare agli operato- 
ri del settore e ai privati, la ricerca 
dei professionisti piu’ specializza- 
ti. Effettuando la registrazione al 
sito come Soci ANIT e? possibile 
accedere a una serie di contenuti 
esclusivi e riservati, quali la Guida 
ANIT e numerosi documenti ri- 
servati di aggiornamento sull’evo- 
luzione della normativa del settore 
dell’Isolamento termico e acustico. 
Il nuovo sito vuole essere sempre 
piu’ il punto di riferimento per gli 
operatori del settore e un’impor- 
tante fonte di informazione tecnica 
e specialistica a supporto dell’atti- 
vità dei professionisti. BUONA 
NAVIGAZIONE! i 


dicembre 2011 
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Strumenti ANIT di supporto alla professione. 


ANIT sviluppa e distribuisce strumenti di supporto alla professione legati all’acustica in edilizia e la verifica 
termica delle strutture. Alcuni software possono essere testati con versioni DEMO e utilizzati all’interno delle 
esercitazioni previste nei programmi dei corsi formativi di riferimento. 





software CL.AC ST 


Classificazione acustica delle unità immobiliari con elaborazione 
dei dati derivanti da campionamento, secondo UNI 11367. 


Prezzo: euro 72 + IVA 


Prezzo Soci ANTT: euro 60 + IVA 








software ECHO 5.0 


Progettazione e verifica delle caratteristiche acustiche 
degli edifici, secondo il DPCM 5.12.97. 
I calcoli sono eseguiti per frequenza. 


Prezzo: euro 150 + IVA 


Prezzo Soci ANIT: euro 120 + IVA 











software ECHO 6.0 

Progettazione e verifica delle caratteristiche acustiche degli edifi- 
ci, secondo il DPCM 5.12.97. 

I calcoli sono eseguiti per indici di valutazione. 

Novità 2011: Determinazione della classe acustica dell’unità 
immobiliare. 


Prezzo: euro 150 + IVA 


Gratuito per i Soci ANIT 2012. 
t= versione DEMO! 
Il programma è completo e gratuito per 7 giorni. 





ANIT 


209 2010 
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software PAN 5.0 


Calcolo dei parametri estivi ed invernali delle strutture 

opache e trasparenti (trasmittanza secondo EN ISO 6946; 
attenuazione e sfasamento secondo la UNI EN ISO 13786; verifi- 
ca termo-igrometrica secondo UNI EN ISO 13788; 

trasmittanza elem. trasparenti secondo la UNI EN ISO 10077;) 
Novità 2011: lambda di progetto, simulatore dinamico 

di parete. 


Prezzo: euro 150 + IVA 


Gratuito per i Soci ANIT 2012. 
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Strumenti ANIT di supporto alla professione. 


I soci ANIT usufruiscono di speciali sconti e ricevono gli aggiornamenti dei software acquistati. 





software SoIVER 1.0 


Calcolo e verifica delle prestazioni energetiche delle 
verande in accordo con la norma EN ISO 13790 e 13789. 


| Prestazioni energetiche delle verand 
| Asso e me E 185 0 


Prezzo: euro 50 + IVA 


Prezzo Soci ANTT: euro 40 + IVA 











software IRIS 1.2 


Calcolo e verifica dei ponti termici bidimensionali. 
Prezzo: euro 300 + IVA 


Prezzo Soci ANIT: euro 240 + IVA 


Kt \650 Gal primente solterine @ dii rata rsu 


ea ae rs versione DEMO! 
se Il programma è completo e gratuito per 480 minuti. 








software LETO 1.0 

Calcolo del fabbisogno energetico degli edifici secondo le 
UNI TS 11300. Versione BETA disponibile dall'Area Soci 
2010/2011 per il testing. 








software TEMPAIR 1.2 


Calcolo della temperatura interna estiva degli ambienti secondo 
UNI 10375. Per i Soci che rinnovano dal 2011 al 2012, e’ possi- 
bile richiedere gratuitamente il codice di attivazione. 

Prezzo: euro 300 + IVA 

Prezzo Soci ANIT: euro 240 + IVA 


ts versione DEMO! 
Il programma è completo e gratuito per 480 minuti. 
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Strumenti ANIT di supporto alla professione. 


Volume 6 - La classificazione acustica 
delle unità immobiliari 


In modo semplice e pratico 
vengono spiegati i contenuti 
della norma UNI 11367/2010 
che definisce per la prima 
volta in Italia le procedure per 
classificare acusticamente le 
unita’ immobiliari sulla base 
di misurazioni fonometriche 
eseguite sull’immobile. 

160 pp., Ed. TEP srl, 2012 

20 euro 





sh o p 


Volume 5 - Prestazioni estive degli edifici 


Efficienza estiva: l’inquadra- 
mento legislativo. 

L'influenza dei materiali e del 
colore. 

Caratteristiche termiche dina- 
miche delle pareti. 

Facciate e coperture ventilate. 
La valutazione della tempera- 
tura interna. 

pp.196, Ed TEP s.r1, 2011. 
20 euro 








Volume 4 - Igrotermia e ponti termici 


Manuale di approfondimento 
sul ponti termici e all’igroter- 
mia ad essi correlati per l’otte- 
nimento del comfort indoor. 


176 pp. Ed. TEP srl, 2009 
20 euro 








Volume 3 - Acustica in edilizia 


Il manuale è stato sviluppato 
con l’intento di fornire infor- 
mazioni specifiche, in maniera 
semplice e chiara, ai tecnici 
che decidono di approfondire 
il tema dell’acustica edilizia. 


176 pp., Ed. TEP srl, 2010 
20 euro 





Volume 2 - Guida alla nuova Legge 10 


Guida pratica per capire e 
rispettare la nuova legge 10: 
edifici di nuova costruzione, 

certificazione energetica e 

interventi sull’esistente in fase 
di revisione in base alle novità 
normative 2010. 


144 pp., Ed. TEP srl, 2012. 
25 euro 








Volume 1 - | materiali isolanti 


Il volume affronta: 

-I meccanismi di trasmissione 
del calore 

- Gli isolanti 

- La reazione al fuoco 

27 schede di materiali isolanti 
con le relative caratteristiche 
principali. 


144 pp., Ed. TEP srl, 2008 
20 euro 





Come acquistare i prodotti dello shop: 


- bonifico bancario intestato a TEP s.r.l. Banca Popolare Commercio & Industria 
IBAN: IT 20B0504801693000000081886 indicando come causale il prodotto acquistato 
e inviando copia del pagamento via fax al n. 02/58104378. 
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- on line con carta di credito dal sito www.anit.it 
I software vengono spediti via e-mail. 


dicembre 2011 


Campagna associativa 
ANIT 2012: 


È possibile aderire all’Associazione 2012 secondo le seguenti modalità: 


Rinnovi 

La quota annuale (valida fino al 31 dicembre 2012) per i soci che rinnovano l'iscrizione dal 2011 al 2012 è di: euro 85 + IVA. 
Nuovi Soci 

La quota annuale (valida fino al 31 dicembre 2012) per i nuovi soci individuali è di: euro 135 + IVA. 

La quota annuale (valida fino al 31 dicembre 2012) per i professionisti iscritti a Ordini Professionali Soci Onorari ANIT è di: 
euro 100 + IVA. 
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SOLO PER I SOCI ANIT 


- | software ANIT (scaricabili dal sito www.anit.it nell'ultima versione disponibile) 

® PAN: calcolo delle caratteristiche igrotermiche e dinamiche delle strutture opache e delle strutture trasparenti 
® ECHO: progettazione dei requisiti acustici passivi degli edifici 

® EPIU: calcolo del fabbisogno limite di energia primaria per il riscaldamento 

e DATACLIMA: raccolta dei dati climatici invernali ed estivi per i Comuni d'Italia 

e CL.AC: calcolo della classe acustica delle unità immobiliari 

e | soci che rinnovano l'Associazione dal 2011 al 2012 ricevono anche il software TEMPAIR (per il calcolo 
della temperatura interna estiva in assenza di impianto di condizionamento). | nuovi soci possono acquistare 
Tempair a prezzo scontato. 

- La Guida ANIT e le Guide Regionali ANIT di sintesi sulla legislazione nazionale e locale nelle versioni più aggiornate. 
- Il Logo Socio ANIT 2012 da utilizzare sulla propria documentazione 

- Un volume tecnico della “Collana ANIT” (a scelta tra:) 

e Vol 1 - | materiali isolanti (Ed. 2008) 

® Vol 2 - Guida alla nuova Legge 10 (Ed. 2011) 

e Vol 3 - Manuale di acustica in edilizia (Ed. 2011) 

® Vol 4 - Igrotermia e ponti termici (Ed. 2010) 

Vol 5 - Prestazioni estive degli edifici (Ed. 2011) 

® Vol 6 - Classificazione acustica delle unità immobiliari (Guida pratica alla norma UNI 11367 - 2010), 

in distribuzione a Klimahouse 2012. 

- | numeri della rivista trimestrale Neo-Eubios pubblicati nell'anno 2012, successivi alla data di associazione (uscite: marzo, 
giugno, settembre, dicembre) 

- La possibilità di pubblicare il proprio nominativo sul sito ANIT nella sezione SOCI INDIVIDUALI 

- Sconti e agevolazioni 

e sull'acquisto dei software ANIT: 

e Solver 1: Calcolo e verifica delle prestazioni energetiche delle verande 

® Echo 5.0: Progettazione dei requisiti acustici passivi degli edifici. Calcoli eseguiti per frequenza. 

* Leto 1.0: Verifica del fabbisogno energetico degli edifici secondo UNI TS 11300 

e Tempair 1.0: Calcolo della temperatura interna estiva in assenza di impianto di condizionamento 

e sull'acquisto dei volumi della “Collana ANIT”. 

e sui corsi ANIT 

e su abbonamenti a riviste specializzate quali: Nuova Finestra, Tim Tecnoimpianti, Tis, Installatore Italiano, Riviste 
del Gruppo Il Sole 24 Ore 

e sull'acquisto delle norme UNI (in presenza di offerte comunicate da ANIT). 

* sull'acquisto dei Software Edilclima (20% sugli aggiornamenti, 30% sui nuovi) 
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Come fare 

- con bonifico bancario intestato a ANIT, conto corrente Banca Intesa San Paolo, IBAN IT 40 A030 6909 4830 0001 0916 142. 

A pagamento avvenuto si prega di inviare via fax al n. 02/58104378 la copia del pagamento. Si prega inoltre di compilare la scheda 
Associativa on-line sul sito www.anit.it fornendo i propri dati. (I costi del bonifico sono a carico di chi lo effettua, anche in caso di 
Enti Pubblici). 

- con carta di credito dal sito www.anit.it 
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